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RESUMO

A capacidade de uma industria € imprescindivel para atender, dentro de um prazo, a
demanda dos consumidores. No caso de uma linha de producdo como a da empresa analisada,
Plasfort, onde consta um setor restritivo, cujo desempenho esta abaixo dos demais do processo,
a vista disto acaba por gerar prejuizos a confiabilidade dos procedimentos e etapas da producao
do produto. A finalidade do estudo de caso é a diminuicdo das paradas ndo programadas e a
melhora no quadro produtivo do setor restritivo. Os dados analisados foram todos gerados nesta
investigacgdo e aplicadas ferramentas da qualidade como Controle Estatistico do Processo (carta
de controle), o CEP é uma ferramenta de monitoramento e controle que identifica as ndo
conformidades do processo. Também foram utilizados fluxograma, grafico de Pareto, folha de
verificacdo, diagrama de Ishikawa, 5w1h, e os indicadores de performance de tempo médio de
reparo (MTTR), e tempo médio entre falhas (MTBF). Com a aplicacéo deste estudo ocorreu o
avanco produtivo de 5,69%, proveniente do monitoramento e registro de espessura, e
posteriormente com aquisicdo da maquina, em comparacao aos valores iniciais do estudo, um
crescimento de 14,44% na impressdo das bobinas, tendo uma Estimativa de 20,13% no
desempenho do posto gargalo. Apesar destes resultados podemos concluir que, embora o
desenvolvimento e a ascensao dos indices de produtividade de uma empresa sejam de extrema
importancia, nem sempre o0 ambiente é propicio a execucdo de algumas atividades, assim,
procedimentos como coleta de nimero de amostras e dados, que sdo essenciais para a

confiabilidade do estudo, se tornam mais complexas com relacdo a sua execucao.

Palavras chaves: Controle estatistico do processo. Capacidade produtiva. Paradas nédo
programadas. Industria de plasticos.



ABSTRACT

The capacity of an industry is essential to meet consumer demand within a time
frame. In the case of a production line such as the one ofor the company
analyzed,plasfort, where there is a Restrictive sector,whose performance is below the
others of the process,in view of this,the reliability of the procedures and stages of the
product's prodution Leads ton damages. The purpose of the case study is to reduce
unscheduled downtime and improve the productive frame of the Restrictive sector. The
analyzed data were all generated in this investigation and scenario quality tools such as
statistical process control(control chart),CEP is a monitoring and control tool that
identifies noncomformities of the process,Flowchart,Pareto chart,check sheet,Ishikawa
diagram,5w1h and mean repair time(MTTR) and mean time between failures(MTBF)
performance indicators were also used. With the application of this study there was a
5,69% production advance,from monitoring and record thickness,and later with the
acquisition of the machine,compared to the inicial values of the study,an increase of
14,44% in the printing of the coils,have an Estimated 20,13% In The performance of the
Bottleneck. Despite these results we can conclude that,although the development and rise
of the productivity of a company are extremely important,the environment in not always
conducive to the execution of some activitities,thus,procedures such as collection of
samples and data,which essential for the reliability of the study,become more complex

with respect to its execution.

Keywords: statistical process control. Productive capacity. Unscheduled stops. Plastics
industry.
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1 INTRODUCAO

Com advento da revolugéo industrial cuja finalidade era a transi¢do de operagdes
manuais para procedimentos mecanizados com a utilizacdo de maquinas de fiar, assim,
substituindo o manejo artesanal.

Esse marco temporal fez com que a producdo adequasse ao ritmo de grandes
producdes diérias, porem com pouca distingdo entre o que estava sendo produzido, assim,
sendo, favoravel aos empresarios da época por ndo custear com artigos diferenciados.

Ao decorrer do tempo técnicas de producao foram sendo implantadas e ajustando-
se cada vez mais as exigéncias que iam surgindo oriundas do mercado consumidor, com
ISSO muitas empresas, como, por exemplo a Ford, que para atender sua demanda tive que
investir na padronizagao do processo de fabricagéo.

Para conquistar e permanecer com uma por¢do do mercado as empresas iniciaram
projetos inovadores voltados para melhoria do produto e assim trazendo ndo sé mais
variedades como também mais seguranca e confiabilidade ao produto, e diretamente
fortalecendo a imagem da empresa.

Produzir de forma eficiente, monitorando o desempenho de suas atividades e o
rendimento de suas maquinas foi o ponto de partida para o controle do processo de
producao.

Com um mercado cada vez mais globalizado a necessidade de se desenvolver
métodos e procedimentos com melhor desempenho e produtos com custos competitivos.

Em consequéncia, surgiu a necessidade de reducdo da probabilidade de paradas
ndo programadas, ou seja, quebras, falhas e ajustes desnecessarios. Para que as empresas
se mantenham competitivas no mercado sao de fundamental importancia o gerenciamento
constante dos processos.

Os polos industriais do brasil foram sendo deslocado do eixo sudeste, ja que
empresas internacionais conseguiram o advento do incentivo fiscal, e isso contribui para
que o Nordeste, comecassem a acolher essas empresas. Essa movimentagdo que ocorreu
ajudou o Nordeste a se desenvolver industrialmente.

Em possuir uma demanda consideravelmente alta chegando a atender varios estados
do Norte e Nordeste, as empresas deve ser fiéis aos seus planejamentos, e consolidar seus
controles de producdo, para conseguir atender a todos os seus clientes.

Na empresa estudada apresenta producdo abaixo do planejado por interrupces no
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processo, em um dos seus postos de trabalho, agregando a isso, perdas no material oriundo
de volumes com baixa qualidade no item de processo espessura. Diante do que foi
exposto, questiona-se: O que fazer para melhorar a producéo e diminuir as paradas
nédo programadas no posto restritivo?

O objetivo geral designa-se avaliar a produtividade e as paradas no posto de
trabalho restritivo da empresa de bolsas e sacolas plasticas, para tanto, foram avaliados o
processo de fabricagédo das bobinas de filme, identificar a variagdo do item de processo
espessura e propor aces de melhorias.

O motivo deste estudo de caso estd atrelado a baixa eficiéncia produtiva e as
paradas ndo programadas do posto de trabalho impresséo que acarreta atraso na entrega
do produto ao cliente final.

E uma oportunidade de melhoria nas operacdes da empresa, sempre havera
algum ponto com possibilidade de aprimorar ainda mais a condicdo existente. Foi
exatamente essa premissa norteadora que impulsionou essa investigacéo, diante de uma
empresa consolidada, com gestores voltados para metodologias de qualidade e melhorias
continuas, viabilizando um cenéario propicio para aplicacdo pratica do conhecimento
académico e agregando um ganho no crescimento profissional.

A industria analisada neste trabalho é do ramo plastico que surgiu na
década de 90, as producgdes da empresa consistiam somente nas bobinas (volumes) e de
forma bruta enviar para os clientes. Atualmente, também pode ser prestado esse servico,
mas a variedade de opcdo cresceu, podendo apresentar e entregar produtos com mais
complexidade.

Desta forma, o presente estudo de caso desperta o interesse em elaborar e
implementar uma metodologia para cooperar com 0s objetivos da empresa, possibilitando
0 avango em melhorias dos indicadores operacionais €, consequentemente, diminuicdo de
custos.

Os melhores resultados sdo compreendidos como ganhos de produtividade e
diminuicdo de paradas ndo programadas. Em consequéncia é esperado o aumento da
eficiéncia da linha em relacdo ao valor médio atual e outro ponto importante é a
diminuicdo das perdas devido a fabricacdo defeituosa, sendo esta consideravelmente

significativa para o custo e retrabalhos da empresa.
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2 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

2.1 Conceito Qualidade

Segundo Robert; Wayne (2006, p. 14), “[...] qualidade dos produtos sera
assegurada principalmente com a minimizacdo da variabilidade das caracteristicas
importantes”.

Segundo Wayne (2006, p. 14), um acompanhamento eficiente do processo junto
com o monitoramento da qualidade, é um diferencial competitivo para a empresa, por
apresentar produtos com custo unitario baixo, também maior aceitacdo e satisfacao.

As vertentes da qualidade para a industria, onde a melhor forma de producéo com
baixo custo e cumprindo com as normas de seguranga, sdo as premissas basicas de
satisfacdo de ambas as partes (fabricante do produto / cliente final). O produto bolsa ou
sacola plastica, ao ser apresentado ao mercado, deve possuir caracteristicas compativeis
as exigéncias como desempenho, confiabilidade, durabilidade, estética, conformidade e
assisténcia técnica, Segundo Wayne (2006, p. 17).

No inicio, pela busca da qualidade, existem elementos fundamentais para o
produto ou servico que sdo confiabilidade, durabilidade, operacionalidade, conformidade,
estética e qualidade percebida, logo determinara se possui aceitabilidade e credibilidade,
sendo um deles o préprio cliente e 0 outro sdo 6rgédos (regulador e fiscalizador). Entéo,
caso ndo esteja conforme com esperado e desejado, 0 processo de adequacdo tem que ser
feito o mais rapido, e para alguns colaboradores e gestores, ha certa dificuldade de
entendimento, e pensando nisso, Deming estabeleceu quatorze pontos (ideias basicas),
segundo Paladini (2006, p. 12), para eliminar barreiras que impedem o aumento da
qualidade e produtividade.

Os passos descritos s@o para nortear um gestor ou uma equipe multidisciplinar para os
principais objetivos da qualidade de um produto ou servico, assim, agregando importancia para

cada etapa do processo de producao.

2.2 Folha de Verificacao

Segundo Hitoshi (1993, p.13), a necessidade da coleta de dados é importante,

assim mensurar a real situacdo de um processo, a clareza e a confiabilidade desse
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embasamento, é importante para que as demais etapas seguintes como, uma agéo
corretiva, tenham uma autenticidade.

Segundo Hitoshi (1993, p.13), para diminuir o fracasso nessa etapa de coletas, a
folha de verificacdo é uma excelente ferramenta, suas principais finalidades sdo: facilitar
a coleta de dados, organizar os dados simultaneamente a coleta, para que possam ser

facilmente usadas.

Figura 01- Folha de verificacéo

Bobina:

Operador:

Data: / /

Setor:

Espessura(mm) Amostras Total

Observacgdes N1 N2 N3 N4 N5 N6

1

2
3
4
5

6

Fonte: Petenate, Marcelo (2018).

Esse processo, para quem coleta, ¢ 0 momento em que a garantia, a seguranga € a
precisdo sdo de fundamental importancia para que as proximas fases tenham um alto

indice de confianca e com isso relatar a realidade do que esta ocorrendo no processo.

2.3 Grafico de Pareto

A utilizacdo dessa ferramenta Grafico de Pareto permite indicar quais 0s
pardmetros e interagfes tém influéncia significativa sobre cada variavel resposta
considerada. (MEDEIROS ,2009, p. 33).

Para Medeiros (2009, p. 33), através do diagrama tornasse visivel a relacdo acdo
e beneficio, ou seja, priorizar a acdo que trard o melhor resultado. Ele consiste num

gréfico de barras que ordena as frequéncias das ocorréncias da maior para a menor e
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permite a localizacdo de problemas vitais e a eliminacéo de perdas. (Ver Figura 02)

Segundo Pozzuto et al. (2016, p. 36), a elaboracdo do grafico segue esses passos:

Selecionar os problemas a serem comparados e estabelecer uma ordem de prioridades

para sua analise; selecionar um padrdo de comparacao; selecionar um periodo para ser

analisado; reunir os dados necessarios dentro de cada categoria; comparar a frequéncia

ou custo de cada categoria com relacdo a todas as outras; listar as categorias da esquerda

para a direita no eixo horizontal, em ordem decrescente; acima de cada classificagéo ou

categoria deve-se desenhar um retangulo ou barra cuja altura corresponda ao valor dessa

variavel na classificacéo escolhida.

200
180
150
140
120
100

80

B0

20

Figura 02- Gréfico de Pareto

Caus=a Causa Causa Causa Causa Causa Causa Causa Causa Causa

1

z

I . 1 - I -
3 4 5
I 1 Defectos

Fonte: Petenate, Marcelo (2018).
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Segundo Pozzuto et al. (2016, p. 36), o processo final resulta em uma ilustracéo

simples e que facilita a concentracdo de esforcos para a analise de problemas.

2.4 Diagrama de Causa e Efeito

O Diagrama de Causa e Efeito foi criado por Kaoru Ishikawa, € conhecido por

diagrama de espinha de peixe ou Ishikawa, no qual define-se uma ferramenta util de

analise de causas de ndo conformidade de um produto ou servigo. (GUERREIRO, 2012,

p. 55).
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[...]. E uma representacdo grafica de relacionamento entre um efeito
(problema) e sua causa potencial. Esta é uma ferramenta extremamente
atil em processos de planejamento, ajudando a estimular o raciocinio
sobre determinado tema, favorecendo a organizagao de pensamentos de
maneira racional e gerando discussdes produtivas. (ARAUJO, 2012, p.
158-159).

Conforme Barros (2014, p. 39), “[...] ¢ usado para identificar a relagdo entre as
causas e os efeitos de um processo, buscando-se as circunstancias e analisando aquilo que
se convencionou chamar de 6Ms”.

Percebe-se que ele relata as possiveis causas e efeitos em relagdo a um
determinado problema, ou seja, ele estrutura seu problema em questdo subdividindo em
6 aspectos (materiais, mao de obras, método, meio ambiente, medicdo e maquina), no
qual pode-se ter um amplo entendimento sobre o problema. (BARRQOS, 2014, p. 39).

Conforme Barros (2014, p. 40), em relacdo a estrutura em questéo, pode-se dizer
que o diagrama se divide em quatro etapas, sendo elas: identificacdo do problema
especifico, diagnostico das possiveis causas geradoras, descri¢cdo em rela¢éo aos objetivos
(descricéo das causas) e a selecdo destes objetivos descritos (nem todo problema geral

sera composto pelos 6Ms) como ilustrado na figura 03.

Figura 03- Diagrama de Ishikawa

: Matéria- Mao-de-
Metodo =
prima obra
» Problema
S e Meio
Maquinas Medicao :
a ¢ ambiente

Fonte: Miranda, Edson (2018).

2.5 Fluxograma

Conforme Aradjo (2012, p. 161), fluxograma consiste em representagdo dos
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passos de um processo. E ferramenta util quando se deseja determinar como um processo
realmente funciona. Além disso, segundo Brito (2017, p. 18), “[...] fluxograma tém por
finalidade colocar em evidéncia a origem, processamento e destino da informacéo.
“Dentro desta circunstancia, percebe-se que o fluxograma corresponde a um fluxo
sequencial que representa um processo e/ou um trabalho, ou seja, mostra o desenho
interno de um processo organizacional e suas ligagdes com 0s demais processos
existentes.

Portanto, a utilizacdo do fluxograma dentro das organizacbes atualmente pode
trazer diversos benéficos, como: facilitar a visualizacdo de cada etapa do processo,
identificar as deficiéncias, facilitar a compreensdo e seu funcionamento de toda a
sistematica do processo e registrar o fluxo inteiro.

Para o desenvolvimento de um fluxograma € preciso seguir a sequéncia da
operacdo em questdo para facilitar a identificacdo e explicacdo de cada etapa do processo.
A Figura 4 refere-se aos simbolos utilizados em um fluxograma global.

As simbologias tém o intuido de representar cada etapa do processo que a
organizacdo possui. Ao elaborar um fluxograma, é preciso obedecer a cada fase do
processo, para facilitar o entendimento do processo descrito através da utilizacao desta

ferramenta.

2.6 Plano de Acdo (5W1H)

A ferramenta Plano de Acdo 5WI1H tem como base direcionar o gestor ou
profissional responsavel para o que fazer, como fazer, porque fazer, quem ira fazer,
quando fazer e o local onde seré feito, com isso agilizando e possibilitando para a empresa
diretrizes solucionadoras para o problema ou situacdo desejada.

Conforme Guerreiro (2012, p. 50), descreve que 0 5W1H é “uma ferramenta de
analise cujo objetivo é direcionar a discussdo a um unico foco, evitando dispersao das

ideias.”

[...] traduz a utilizago de perguntas (elaboradas na lingua inglesa) que
se iniciam com as letras W e H [...]. As perguntas tém como objetivo
gerar respostas que esclarecam o problema a ser resolvido ou que a
organizem as ideias na resolucdo de problemas. (SELEME, 2012, P. 42)
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Quadro 01- Modelo do 5W1H

5W 1H
What? "O que Why? Where? When? How?
fazer"? “Porque"? “Onde"? Who?"Quem"? “Quando"? “Como"?

Fonte: Avila, Alexandre (2017).

E um apontamento de forma organizada que identifica as acdes a serem tomadas
e o gestor ou profissional competente que tera a responsabilidade de seguir as diretrizes

descritas na ferramenta 5W1H.

2.7 Controle Estatistico do Processo (CEP)

Conforme Barros (2014, p. 40), esta ferramenta controle estatistico do processo
tem base estatistica e € uma forma de controle e acompanhamento mais eficiente para
identificacdo de ndo conformidades e prevencéo de processos, CEP envolve técnicas que
analisam as alteracfes no processo produtivo.

O principio de funcionamento do CEP em sua esséncia é trabalhar com dados do
processo por mais que esta abordagem seja dificil para uma avaliacdo precisa, o0 CEP esta
restrito a &reas bem determinadas do processo produtivo. (PALADINI, 2006, p. 261).

Para Wayne (2006, p. 275), “[...] o controle estatistico do processo é responsavel
por controlar a variagéo da producdo indicando a necessidade de revisdo quando ela se
manifestar”.

Razdo pela qual a aplicacdo de controle estatistico de processo é
impulsionar os custos para baixo, é que o nimero e a porcentagem de
pecas defeituosas produzidas na fabrica vao diminuir com as melhorias
na linha de produg&o. Portanto com menos refugo e menos retrabalho.
(WAYNE, 2006, p. 263).

O CEP, segundo Dacal (2017, p. 18), consiste em coletar informacbes do
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processo, verificar ou inspecionar e direcionar esses dados para a ferramenta de controle.
Assim o0 processo terd as informacdes necessarias para avaliar de que forma seré a acéo e
medidas a serem tomadas para que o processo volte para o limite de controle estipulado,
sabendo que pode ocorrer uma causa comum ou, em casos mais elevados, causas

especiais, como ilustrado na Figura 04.

Figura 04 - Passos a serem tomados quando se decide aplicar o CEP

< Inicio >

* Defeitos sdo o subconjunto de )\
defeituosos. Um defeito ndo significa - ~—
necessariamente que o produto ou servigo - T
seja defeituoso. Considere uma haste A carta de controle é a NAGC
cilindrica como um produto final. Os erramenta mais adequada?
defeitos possiveis sdo: quebra, dureza,
tolerancia dimensional, etc. Neste caso,
uma haste defeituosa podera ter um ou
mais defeitos.
— ~
NAO - . o
E medicdo?
v
Por ndo ser medicdo,
entdo & atributo
Sin
Tam. da
. _ay amostra<10? Carta X-R
_— T
E Defeito*?
NAO Carta X-S
h 4
Por ndo ser Defeito,
entdo é Defeituoso amanho da amostra
constante? Carta c
S
amanho da amostra™ SIM C n Carta u
constante? arta np
- Carta p
h

(. FAm )

Fonte: Bertulucci, Cristiano (2017, p. 25).

2.7.1 Cartas de controle

A carta de controle é a principal ferramento quando envolve o CEP. Ela tem base

estatistica e sdo nada mais que graficos onde ocorre a coleta de dados com base no estudo
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cuja finalidade é avaliar o comportamento das variaveis que estdo em observacao a partir
dos dados coletados. (PALADINI, 2006, p. 274).

Os gréficos de controle usados com base nas varidveis sdo a média aritmética, para
avaliar a tendéncia central do processo, o grafico de amplitude e do desvio padrdo, ambos
avaliam a dispersao dos dados obtidos em torno da média, (PALADINI, 2006, p. 276).

De acordo com Dacal (2017, p. 19), em um processo de fabricagdo sempre tem
variacao, podendo ser por causas comuns que s&o inerentes a0 processo ou especiais que

estad afetando negativamente ele.

Figura 05 — Carta de controle bésica

-------------------------------------------------------- LSE
CAUSAS ESPECIAIS
LSC
CAUSAS COMUNS
LINHA
CENTRAL
CAUSAS COMUNS
LIC
CAUSAS ESPECIAIS
-------------------------------------------------------- LIE
TEMPO

1 2 3 456 7 89 10 11 12 13 14 15 16 17 18

Fonte: Dacal, Barbara (2009, p.20).

Segundo Dacal (2017, p 20), o que pode ser medido em relagéo a uma populagao
caracterizasse como variavel, engquanto os atributos diferem das variaveis, pois sdo todas
as caracteristicas de uma populacdo que ndo podem ser medidas. No caso dos atributos,
os individuos ou objetos sdo colocados em categorias ou tipos e contasse a frequéncia
com que ocorrem.

Conforme Dacal (2017, p. 21), antes do desenvolvimento das cartas de controle é
necessario definir quais caracteristicas de interesse serdo analisadas. Essas caracteristicas
podem ser de natureza qualitativa ou quantitativa e sdo diferenciadas em variaveis ou
atributos.

De forma sucinta, logo definir que dados como tempo, peso, volume,
comprimento, queda de pressdo, concentracdo etc., sdo considerados continuos e séo

chamados de dados de variaveis. E quando contasse nimeros de itens defeituosos em uma
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amostra ou numeros de defeitos associados com um tipo particular de item, os dados sdo
denominados de atributos. As cartas de controle sdo divididas entre variaveis e atributos.
(DACAL, 2017, p. 27).

2.7.2 Gréficos de variaveis

De acordo com DACAL (2017, p. 21), os graficos de controle por variaveis podem
ser:

- X e R (gréficos da média e da amplitude): costumam ser os mais utilizados e
devem ser usados simultaneamente, pois se complementam. O grafico X controla a
variabilidade no nivel médio do processo e suas mudancas. E importante analisar a
dispersdo do processo que gera variabilidade e isso pode ser detectado pelo grafico R das
amplitudes.

De acordo com DACAL (2017, p. 21), graficos de Pré-Controle: S&o baseados
nos limites de especificacdo do produto e limites naturais de variagcdo do processo. Esse
tipo de gréfico é utilizado quando se deseja detectar, de forma rédpida, mudancas
significativas no processo. Trata-se de um sistema rapido, econémico e que pode ser
utilizado pelo préprio operador. Porém a sua aplicacdo exige que o processo atenda a

alguns requisitos, tais como elevadas capacidades do processo.
2.7.3 Graficos média e amplitude

Conforme Dacal (2017 p.23), para estimar a capacidade de um processo aplica o
método do 60, onde calculam-se os limites naturais, considerando a extensdo de seis
desvios-padrao (6c) em torno da média e, assim, o processo apresenta distribuicdo normal
de probabilidades.

De acordo com Ribeiro e Caten (2012, p. 32), a equagdo para o calculo do desvio-
padréo é:

S=\Y(xi—x2(n—1)=Vx12+x22+--+xn2—nx—2/(n—1) Equacio
(1)

O limite de controle superior (LCS) e o limite de controle inferior (LCI) da média sdo
calculados usando:

LCS =X+ A3S Equacéo (2)

LCI=X - A3S Equacéo (3)
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Onde A3 é uma constante que depende do tamanho da amostra e ¢ uma informacéo
tabelada. Os limites de controle do desvio-padrdo sdo calculados usando:

LCS = B4S Equacéo (4)

LCI = B3S Equacéo (5)

Onde B4 e B3 sdo constantes que dependem do tamanho da amostra, cujos valores

sdo apresentados.

2.7.4 Interpretacdo para Carta de Controle

Segundo Cardoso et al. (2013 p.20), o ponto fora dos limites de controle ou qualquer
outro padrdo de ndo aleatoriedade for encontrado, é indicio de causas especiais de
variacao que pode estar presente no processo.

Segundo Bertulucci (2017, p. 29), existem formas de saber se as informacdes
coletadas estdo estatisticamente estaveis, formas de determinar, como ilustrado na figura
06.

Figura 06- Regras aplicadas ao controle estatistico do processo

Um ou mais pontos Sete ou mais pontos Seis pontos consecutivos
fora dos limites de consecutivos acima ou em linha ascendente ou
controle abaixo da linha central descendente

continuamente

Quatorze pontos 3 pontos consecutivos Quinze ou mais pontos
consecutivos sendo 2 deles do mesmo consecutivos contidos
alternando acima lado em relacao alinha emum intervalo de 1/3
e abaixo central e fora de 2/3 em em relacao a média

relacdo alinha central

8 pontos em ambos

os lados da regiao central
com nenhum deles dentro
do limite de 1/3 em relacao
— — — — — — alinhacentral

Fonte: Bertulucci, Cristiano (2017, p.30).
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Dacal (2017, p. 26), a verificacdo do controle estatistico do processo pode ser feita de

acordo com Varios testes que detectam pontos fora de controle.

2.7.5 Estabilidade do processo

De acordo com Dacal (2017 p. 26), se um processo apresenta apenas causas
comuns de variacdo, ele sera estavel ao longo do tempo, ou seja, estd sob controle
estatistico. Caso apresente causas especiais de variabilidade ele ndo sera estavel ao longo
do tempo.

A estabilidade é um fator muito importante na anélise de um processo. Se um
processo é instavel, consequentemente, é imprevisivel e isso torna dificil a analise da sua

capacidade de gerar produtos dentro do padrao esperado como ilustrado na Figura 07.

Figura 07 - Perspectiva de um processo estavel e ndo estavel ao longo do
tempo

Processo Instivel |

?

Fonte: Horvart et al. (2013, p. 12).

Para Dacal (2017 p. 27), com o aparecimento de causas normais é bem provavel
que a situacdo real do processo esteja boa, isso quer dizer que tanto a média como
amplitude do produto fabricado estdo em conformidade com o padréo exigido. Quando
surgir pontos forma dos limites normais se enquadra como uma situacdo especial.

Segundo Dacal (2017, p. 27), encontrar as causas especiais ¢ fundamental para
melhorar o processo de fabricacdo do produto, pois é esse fator que pode esta causando

grande oscilagdo do desempenho do setor ou mesmo da linha produtiva.
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2.7.6 Capacidade do processo

A capacidade do processo € conceituada como um estudo estatistico utilizado,
para quantificar a variabilidade do processo, analisar a variabilidade em relacdo as
exigéncias ou especificacbes do produto e ajudar no desenvolvimento e fabricacdo deste,
e na eliminacéo ou reducéo da variabilidade. (SILVA, 2015, p. 06).

Dacal (2017, p. 28), afirma que “somente apds a eliminagao das causas especiais,
é possivel avaliar se um processo é capaz de atender as especificacbes de uma

determinada caracteristica de qualidade”.

2.7.7 Limites de tolerancia naturais de um processo contendo variagdes

Segundo Toledo (2004, p. 28), o desvio padrao natural de um processo € a unidade
de referéncia para a determinacdo do que pode ser chamada de tolerancia natural de um
processo ou os limites naturais de tolerancia de um processo. O célculo dessa toleréncia
consiste na determinacdo do desvio padréo natural a partir das amplitudes das amostras
gue vem sendo coletadas na producao.

Desvio-padréo: 0=RId?2 Equacéo (6)

Onde, R é a média das amplitudes amostrais e d2 é um fator de correcdo que
depende exclusivamente do tamanho (n) das amostras, a variabilidade natural ou o limite

natural de tolerancia do processo sera o equivalente a 6. (TOLEDO, 2004, p. 29).

2.8 Célculo de Capacidade potencial (Cp) e efetiva (Cpk)

Segundo Silva (2015, p. 07), o Cp é um indice usado para avaliacdo de
caracteristicas do processo com seus limites, € uma medida da habilidade potencial do
processo de produzir um produto que esteja dentro da tolerancia do projeto ou exigéncias
do cliente. Ele indica a capacidade potencial do processo, mas ndo verifica a
centralizacdo, considerando-se capaz um processo sempre que Cp >1. Ja o indice Cpk
mede a capacidade real do processo.

Cp=Te |6 Equacéo (7)

Onde, Te é definido como a tolerancia de especificagdo dada pelo fabricante e o
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¢ a media dos desvios-padréo.

Silva (2015, p. 07), o Cp é um indice usado para avaliacdo de caracteristicas do
processo com seus limites, é uma medida da habilidade potencial do processo de produzir
um produto que esteja dentro da toleréncia do projeto ou exigéncias do cliente. Ele indica
a capacidade potencial do processo, mas ndo verifica a centralizacdo, considerando-se
capaz um processo sempre que Cp >1. O indice Cpk mede a capacidade real do processo.

Conforme Silva (2015, p. 08), quando os resultados de Cpk e Cp séo iguais
demonstra que o processo esta centrado. Na industria de bolsas e sacolas pléasticas, o Cpk
exigido para o processo ser considerado centralizado é Cpk<1,33, como ilustrado no

Quadro 02, para maquinas antigas.

Quadro 02 - Orientacao para interpretacao da capacidade do processo

Cp ou Cpk Nivel Conceito/Interpretagdo

Maior que 1,33 A CAPAZ — Confidvel, os operadores do processo exercem completo
controle sobre ele, pode-se utilizar o pré-controle.

RELATIVAMENTE CAPAZ — Relativamente confiavel, os operadores
Entre 1 e 1,33 do processo exercem controle sobre as operagdes, mas o controle da
B qualidade deve monitorar e fornecer informagBes para evitar a
deterioracdo do processo.

Entre 0.75 e INCAPAZ — Pouco confidvel, requer controle continuo das operacoes,
0,99 C pela fabricacdo e pelo controle da qualidade, visando evitar descontroles
e perdas devido a refugos, retrabalhos, paralisagdes, etc.

Menor que 0,75 TOTALMENTE INCAPAZ — O processo ndo tem condicfes de atender
D as especificacBes ou padrdes, por isso, é requerido o controle, revisdo e
selecdo de 100% das pecas, produtos ou resultados.

Fonte: Toledo; Alliprandini (2004 p. 30).

Ao constatar o nivel do processo significa que a qualidade dos produtos e processos

oriundos do setor ndo esta 6tima ou segue com qualidade.

2.9 Tempo médio para reparo e Tempo médio entre falhas

Dois dos principais indicadores de performance de um sistema, estdo diretamente
ligados a manutencdo preventiva, MTBF (tempo médio entre falhas) e MTTR (tempo

médio para reparo) sdo dois indicadores relacionado a disponibilidade de uma aplicacéo.
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Conforme Gomes (2015), apesar de sua relevancia no desempenho de processos,
muitos gestores subutilizam esses indicadores de desempenho (KPIs) em suas atividades
de controle.

Para Gomes (2015), o MTBF é a métrica que se refere a média de tempo
transcorrido entre uma irregularidade e o préximo lapso. Essas falhas de tempo podem
ser prognosticadas por meio de uma férmula. Ja o indicador de MTTR refere-se ao prazo
médio que demora a realizar uma correcdo depois da eventualidade, o erro. Ou seja, é 0

tempo gasto durante a intervencdo em um determinado processo. (Ver figura 08).

FIGURA 08 — llustracdo do MTTR E MTBF

ON Operacao

MTBF

OFF Parado

Quebra/ffalha Quebraffalha

Fonte: CYRINO, LUIS (2017).

O MTBF quanto maior for os seus valores melhores sdo para producéo, com isso,
ocorre um tempo maior em gque a maquina esta operando, e mede a confiabilidade de um

sistema que segundo Gomes (2015), é calculado pela férmula:
TD-TM

MTBF = Equacéo (8)

O MTTR, quanto menor for o valor melhor, logo os valores estao relacionados ao
tempo que permanece parado por reparo, em seguida, a maquina ou equipamento retorna
as suas funcgoes, entdo o MTTR mede a eficacia da acdo de reparo, que segundo Gomes
(2015), é calculado aplicando a média de tempo que demora para desempenhar uma

reparagdo apos o episodio da falha. Veja a formula:

MTTR = % Equacéo (9)

Deve aplicar o tempo total do desempenho natural durante um ciclo
preestabelecido sob o nimero de erros ocorridos durante esse tempo.

Para calcular MTTR e MTBF é necesséaria somente trés métricas basicas, sdo


https://www.opservices.com.br/kpis
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elas:

e TD= Tempo total de disponibilidade que a maquina ou 0 equipamento deveria
estar funcionando caso ndo houvesse nenhuma parada ou intervencao.

e TM= Tempo total de manutencdo que € periodo que a maquina ou equipamento
ficou parado devido a uma manutencao.

e P= Numeros de paradas é quantidade de vezes em que 0 equipamento passou

parado.
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3METODOLOGIA

3.1 Tipo, abordagem, tratamento e método de pesquisa.

Todo processo deste trabalho foi realizado na industria Plasfort, a pesquisa quanto
a sua natureza considera-se como aplicada, pois esta relacionada a geracdo de
conhecimento sobre a problematica levantada e com de medida de acdo, assim, em toda
a extensdo do trabalho foi feito um acompanhamento antes, durante e depois, da aplicacédo
da carta de controle.

Com base nos objetivos apresentados, este estudo classifica-se como exploratorio,
por ter sido uma pesquisa realizada em campo, em meio a producéo das bolsas e sacolas
plasticas, e coletando dados sobre o processo de fabricacdo das bobinas plasticas e é
descritiva, no qual o objetivo é estabelecer as causas ligadas a variagdo do item espessura.

Dessa forma, em relacdo a classificacdo da pesquisa realizada foram empregadas
a pesquisa documental, no qual trata-se de uma investigacdo de fontes da propria
organizacdo. Na pesquisa de campo, foi aplicada folha de verificacdo para levantar e
registrar dados do processo de producdo das bobinas plésticas em relacdo a oscilagao da
espessura, além de quantificar as paradas para ajuste na medida do setor de impressao.

A forma de abordagem da pesquisa tem carater qualitativo e quantitativo, ou seja,
constitui-se da unido de ambas as abordagens. Considerando a abordagem quantitativa, a
propria é evidenciada devido a utilizacdo de formas estatisticas e matematicas para o
processo de dados na utilizacdo da ferramenta carta de controle, a abordagem qualitativa
em virtude da identificacdo, investigacdo, percepc¢do e intuicao durante a pesquisa.

O metodo utilizado é o dedutivo, devido a ocorréncia de uma andlise das
informacdes, utilizando de raciocinio légico e deducdo para obter ideias de procedimentos
de pesquisa assim partindo de uma visdo ampla para especifica da real situacdo do

processo.

3.2 Técnica e Procedimentos de coletas de dados

A técnica de observacao direta foi escolhida devida a dindmica da industria, pois
possui uma demanda alta no qual induz ela a usar sua capacidade instalada, com producéo
em grandes quantidades e jornada full time, sendo a melhor forma vista pelo pesquisador
de coletar dados sem atrapalhar os procedimentos dos operadores e das maquinas.

O procedimento do referente estudo teve inicio decorrente de observacdo diaria
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das capacidades produtivas dos setores de extrusdo, impressdo e corte solda. No qual
gerou um questionamento sobre o posto restritivo acerca do desempenho em comparagédo
aos demais setores, o posto de trabalho da impressdo encontrava-se abaixo do
planejamento diario feito pela equipe de PCP (planejamento e controle de producéo).

Diante desta situacdo o primeiro passo foi ir até o setor e dialogar com o
supervisor, com isso, levantar informacdes necessarias para um entendimento béasico e
inicial do problema, assim, alcar informac6es sobre quais os fatores que influenciam
diariamente na producdo, sendo elas, manutencdo corretiva, auséncia de material,
oscilacdo da espessura das bobinas, erros na pigmentacéo e falha no checklist.

Assim dando inicio a uma questdo investigativa, quais das situacfes anteriormente
citadas, ocasionam maior frequéncia de paradas ndo programadas no setor. Na busca de
uma coleta de dados mais precisa, foi usada a folha de verificacdo, na qual constava a
frequéncia de paradas da méaquina, os dados desta ferramenta alimentaram o grafico de
Pareto, o qual dimensionou o foco da pesquisa e direcionou os esforgos das analises, este
processo de investigacdo foi executado com jornada de cinco horas diarias durante duas
semanas.

De acordo com o grafico de Pareto a situacdo mais pontual estava no ajuste de
medidas, tornando possivel a constatacdo de que as paradas nao programadas do setor de
impressdo eram para ajuste nos cilindros, em virtude da espessura da bobina, dificultando
0 procedimento de estampagem das sacolas e bolsas plasticas durante a passagem nos
cilindros.

Para relevancia e controle foram utilizadas as ferramentas de tempo médio de
reparo (MTTR), e tempo médio entre falhas (MTBF), para abranger quanto tempo médio
a maquina passou produzindo e o tempo médio para retorno a producao, neste caso quanto
menor o (MTTF) e maior o (MTBF) melhor, mesmo sendo um indicador de manutencéo.

Levando em consideracdo que a varidvel espessura estava diretamente ligada as
paradas do posto restritivo e como 0 mesmo recebe bobinas do setor das extrusoras, mais
especificamente a maquina trés, por ser a Unica que alimenta a impressora gargalo, para
identificar as causas que ocasionavam a distor¢do de espessura das bobinas plasticas foi
utilizado o diagrama de causa e efeito no setor das extrusoras.

Para coletar a espessura foi feito, pelo proprio pesquisador, outra folha de
verificacdo sO que esta era para registro de espessura, consta no apéndice A, para
confiabilidade e realidade dos dados foi registrado cento e vinte amostras durante dez dias

e com jornada de cinco horas dia, com isso, 0 intuito é retratar as oscilacdes medias de
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espessura.

Com os dados registrados na ferramenta folha de verificagdo foi alimentada a carta
de controle de média e amplitude ambas utilizam base estatistica do seis sigma para tragar
os limites de tolerancias superiores e inferiores da variacdo de espessura ao longo dos dez
dias de coleta.

Neste caso para controle e monitoramento de processo o mais indicado é que 0s
dados estejam mais proximos da linha central da carta de controle de média que no caso
das observaces de espessura é de 2 milimetros. Para a carta de controle de amplitude a
prépria empresa estabeleceu que a variacdo de amplitude adequada é de 0,2 milimetros
para mais ou para menos nas bobinas plasticas, assim, abrangendo uma oscilagéo de 1,80
milimetros como limite inferior de controle (LIC) e 2,2 milimetros para o limite superior
de controle (LSC).

3.3 Unidade, universo e amostras da pesquisa

A unidade de pesquisa para composi¢do do estudo foi na industria de embalagens
e sacolas plasticas situada no Inacio Barbosa, Aracaju (SE).

O universo no qual foi realizado o estudo em questdo possui um total de 8 pessoas
composto por um supervisor da area e os demais sdo os colaboradores. Ja em relagdo a
amostragem da pesquisa esta relacionado as frequéncias de paradas ndo programadas da
maquina de impressdo e coleta com analise do item de processo espessura das bobinas

fabricadas na maquina trés do setor das extrusoras.

3.4 Definicdo das Variaveis e Indicadores da Pesquisa

A definicdo das variaveis e os indicadores ambos sdo ligados aos objetivos
especificos da pesquisa, assim, norteando o estudo de caso para alcancar o objetivo geral
de diminuir as paradas de ajuste de medida e de forma direta influéncia no desempenho
produtivo do setor.

Portanto, definido pelos objetivos especificos abordados no trabalho, segue as

variaveis e indicadores aprestados no quadro abaixo.
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Quadro 03 - Variaveis e indicadores da pesquisa

Variavel Indicador

Paradas ndo programadas Gréfico de Pareto; MTBF e MTTR

As causas da variacdo no item do Diagrama de Ishikawa

Processo

Acompanhamento do processo Carta de controle e Folha de verificacdo
Plano de Acdo 5W1H

Fonte: Préprio Autor (2019)
3.5 Plano de Registro e Analise dos Dados

Os dados quantitativos da carta de controle, refere-se ao diagnostico efetuado
dentro do processo de producédo. Esses dados foram tabulados na planilha no Microsoft
Excel, para analise posterior.

Com o auxilio da ferramenta Word, o diagrama de causa e efeito e o plano de acao

foram criados a partir de tabelas e figuras.
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4 ANALISE DE RESULTADOS

Nesta secdo, os dados que foram coletados, na empresa Plasfort, nos setores de
impressdo e extrusdo, foram feitos de manual, com auxilio da ferramenta folha de

verificacdo quando em campo.

4.1 Processo Produtivo

A sequéncia processo de fabricagdo das bobinas plésticas, impresséo e corte solda
estd ilustrado através do fluxograma abaixo, transmitindo informacdes amplas dos
procedimentos.

Figura 09- Fluxograma do processo

. Estoque Maquinas Extrusoras
‘ Inicio ’ > q —\ Setup /> q

«— Corte Solda <« Impressao
Fxnedican P

Fonte: Proprio Autor, (2019).

A producao das sacolas tem seu inicio, com o recebimento dos critérios do cliente.
Assim a producéo € realizada a partir destes pedidos, feitos semanalmente e coletados
pela geréncia de producéo. Alicercado a isso, sdo emitidas as ordens de servicgo, para que
seja realizado o planejamento da producéo. Posteriormente € feita, pelo colaborador, uma
vistoria do estoque, visando confirmar os dados do sistema.

Outra etapa € o setup das extrusoras. O procedimento requer um trabalho manual,
ndo envolve somente a pigmentacdo, mas também a operacdo de levantar o baldo, cujo
material plastificado é forcado a passar por uma matriz com dimens@es pré-estabelecidas
para a composicao em pré-forma, a qual é inflada com ar comprido até atingir o didmetro
que corresponde a largura estabelecida para a bobina de filme a ser produzido. Esse
processo leva em torno de 45 minutos.

Depois dos volumes serem extrusados, eles vdo para a impressao ou corte solda.
Antes de iniciar a impressdo ocorre um setup, que serve para ajuste da chata flexivel de
foto polimero, cilindro compressor, das bobinas filmes e as pigmentacdes que serdo

usadas. Neste setor é feita a impresséo rotativa, de relevo e tinta de secagem réapida, tendo
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como seu funcionamento basico um carimbo.

4.1.2 Diagnostico da produtividade

Todos os processos da empresa possuem indicadores de desempenho, que foram
fundamentais para nortear o estudo. Porém somente eles ndo concretizavam o ideal da
baixa produtividade do posto restritivo, logo os indicadores so sinalizaram que algo nédo
estava dentro dos parametros desejados.

A eficiéncia produtiva na impressdo das bobinas plésticas é indispenséavel para a
empresa, pois a entrega no prazo dos pedidos solicitados pelo cliente depende do ritmo
de producdo deste setor. Vale ressaltar que base do estudo € também a maquina trés da
extrusao, ja que as bobinas que passam pelo posto gargalo séo oriundas dela, entdo a visdo
é sistemética para entender que a baixa produtividade do setor pode estar também
relacionada com o setor anterior.

A producdo média diaria dos setores de extrusdo, impressdo e corte solda da
industria. Abaixo estd apresentado o desempenho e ilustrada de forma abrangente a

deficiéncia relatada no parégrafo anterior.

Figura 10 — Producéo planejada em comparacédo a realizada
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Fonte: prdprio autor (2019)

A Figura 10 estabelece um comparativo entre a producdo media planejada e o real
médio produzido, assim, mostra o desempenho produtivo médio diario, esclarece de
forma ampla que o posto de trabalho impressao apresenta uma producéo longinqua em

comparacdo as atividades de extrusoras e corte e solda, sendo para a equipe de
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planejamento a atividade mais cautelosa. Este desempenho causa instabilidade e

desconfianga ao processo.

Com o acompanhamento diario pode se observar a diferenca nas eficiéncias de
cada posto da industria como é o caso do setor de extrusdo com 92,53%, impressdo com
57,11% e corte solda com 93,84%, assim dando inicio ao estudo, pois foi com esta
informacao que o autor dirigiu-se até o local para levantar mais informac6es do processo.

Com a producao diaria de 57,11% do setor impressdo os pedidos dos clientes
atrasavam causando frustacdo da entrega do produto ao cliente e de forma direta
influenciando na qualidade dos servigos prestados.

Com base no cenario atual da empresa € importante que algo seja feito para
melhorar a produtividade, neste posto, ter diagnostico da situacao € importante. Portanto,
inicialmente, foi utilizado o gréfico de Pareto para dimensionar as a¢gdes que podem trazer
umas melhorias significativas, sinalizando entre os motivos o qual relaciona-se com a

producédo inferior ao planejado.

4.1.3 Identificacdo de informac6es do processo

O gréfico de Pareto e os dados coletados do posto restritivo, em relagdo aos
possiveis causadores deste indicativo preocupante, para direcionar os esfor¢os do estudo,
como visto na Figura 11.

Figura 11 — Frequéncia de paradas ndo programadas do setor impressao
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O gréafico de Pareto ilustra que as paradas ndao programadas estéo relacionadas,
em sua maior parte, ao ajuste de medidas. Com isso, 0 processo tem que se adaptar
constantemente durante a jornada de trabalho, para que a chapa polimérica, o cilindro e
bobina de filme estejam o mais ajustado para que a impressdo seja feita. Essa situacao
influencia no desempenho do setor e no rendimento do material, e tendo esta informacao
durante o periodo de estudo foi que norteou o presente estudo, em relacdo a dire¢do do
estudo e como coletar os dados e onde procurar mais dados.

O ajuste de medida é feito com base nas bobinas filmes do setor anterior, ja com
a medida de espessura, com variacdo de amplitude acentuada. Este fato ocasiona para 0s
trabalhos do posto gargalo uma preocupagdo ainda maior, pois ficam regulando a méaquina
a favor da espessura, para poder atender as necessidades da producao.

Como relatado, o que também influencia o desempenho do setor de impressdo sdo
as bobinas filmes procedentes do setor das extrusoras, mais especificamente, a maquina
03 desse setor, onde apresenta uma producdo satisfatoria na quantidade, porém, sem
muito acompanhamento, acarretando volumes extrusados com desvio em seus itens. A
Figura 12 apresenta a producdo diaria média das maquinas que constituem o setor das
extrusoras.

Figura 12 — Producéo diaria média das méquinas do setor de extrusao
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Fonte: prdprio autor, (2019).

A maquina trés apresenta 26% da producdo diéria entre as maquinas do setor de

extrusao.
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Figura 13 — Comparacdo da maquina trés em relagdo as demais do setor

Producao do setor Extrusao

MW Extrusoras 01,02 e 04

M Extrusora 03

Fonte: Proprio Autor, (2019).

Observa-se nas Figuras 12 e 13, a producdo da maquina trés € a segunda maior do
setor das extrusoras, e sdo 0s volumes produzidos por ela que alimentam a maquina de
impressao com baixa eficiéncia produtiva, pois a maquina 01 toda sua producéo vai direto
para o corte solda, a produgdo da maquina 02 mesmo recebendo tratamento suas bobinas
filmes vao para terceiros, assim, ndo precisando passar pela impressora.

Os dois itens do processo que podem ser inspecionados sdo espessura (em
milimetro), que é a base desse estudo, e largura (em milimetro) que ndo apresenta relacdo
com os problemas identificados, isso em relagdo a distor¢do da amplitude. Os itens do
processo atendem as exigéncias do cliente.

O diagrama de Ishikawa, através do conceito de pontos criticos para
entender as causas de um problema, foi utilizado para gerar informag6es dos motivos
pelos quais influenciam no processo de fabricagdo das bobinas e a uma variagédo do item
de espessura.

O levantamento dessas informagdes foi embasado nas observaces e interagcdes da
equipe de producdo. As principais informacdes coletadas durante este periodo estdo
apresentadas na Figura 14.
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Figura 14 - Diagrama de Ishikawa de possiveis causas
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Fonte: Proprio Autor, (2019).

Pela auséncia do equipamento de regulagem dos itens do processo, agregando a
desmotivacdo dos funcionarios junto as altas temperaturas, e um acompanhamento do
processo deficiente conduzem a variacdo de espessura das bobinas fabricadas.

A falha de comunicagéo no processo gera erros que atrapalham o bom andamento
da producéo, dificultado o trabalho em equipe, logo um colaborador ndo auxilia o outro,
e por isso os erros de monitoramento do processo se acumulam, influenciando na
qualidade das bobinas.

O tempo médio entre falhas (MTBF) do processo de impressdo de bobinas é
importante para dimensionar o tempo de producdo da méaquina antes de sofrer outra
parada ndo programada, logo, é importante entender o comportamento da maquina na
jornada de trabalho e a desempenho do processo, essa informacdo pode ser ilustrada

através de da formula abaixo.

3000MIN —153,10MIN

MTBE = 14PARADAS

MTBF = 203,35 MIN OU 3,39 HORAS
O tempo de producdo das maquinas antes de ter uma parada ndo programada,
sabendo que essa informacdo é uma média dentro dos dias estudados, € de 203, 35
minutos ou 3,38 horas para que se repita outra interrupcdo na producgédo para ajuste de
medida.

O tempo médio entre reparos (MTTR) no processo é fundamental, pois a intencéo
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no caso de uma parada é colocar a maquina para voltar a funcionar o mais rapido possivel,
logo, entendendo o comportamento da maquina na jornada de trabalho é importante para
a performance do processo, essa informagao pode ser ilustrada através da conta abaixo.

153,10 MIN

MITE = TP ARADAS

= 10,94 MIN, aproximadamente, 11 MIN.

Esse valor de 11 minutos dimensiona que a cada parada ndo programada do
processo para ajuste de medida a maquina somente retorna suas atividades apdés 11

minutos.

4.2 Controle do Processo de Fabricacéo dos Volumes

Para que o controle fosse preciso e confiavel foi utilizado a folha de
verificagdo para espessura que foi aplicada na maquina trés, no horério diurno. A coleta
teve duragdo de cinco horas, durante cinco dias para coletar a quantidade necessaria de
no minimo 120 amostras, que consta no Apéndice A. O intuito é organizar e analisar, de
forma mais segura, as informacdes coletadas em relacdo a variacdo que a espessura dos
volumes produzidos apresenta.

Com base na folha de verificacdo, as informag6es foram alimentadas na carta de
controle para média e amplitude, essa ferramenta que apresentam na coluna vertical
espessura e na horizontal os subgrupos de amostragens. O objetivo da carta é apresentar

0 comportamento da espessura em relagéo ao tempo do processo de fabricacao.

4.3 Aplicacdo da Carta de Controle X (média), R (amplitude) e a Capacidade Cp e
CpK

Todo processo possui variacOes e elas podem ser comuns ou especiais. As causas
comuns sdo aquelas que advém de variagdes naturais que existem em maquinas, materiais
e pessoas. Ja as causas especiais, ou causas associadas, advém de desgastes excessivos de
ferramentas, novos operadores, mudancas de materiais, novo alimentador, entre outros.
Ainda, uma das finalidades dos gréaficos de controle é localizar e, se possivel, eliminar as
causas especiais de variacdo. Assim € ilustrado na Figura 15, o comportamento médio de

espessura ao longo do tempo.
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Figura 15 — carta de controle X (média) em milimetro
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Fonte: Proprio autor, (2019).

O acompanhamento dos dados de amplitude coletados é de adequacéo e
ajuste conforme as necessidades, a figura 16 apresenta os picos de amplitude da espessura
média.

Figura 16 — Carta de controle para amplitude da espessura

L TN A T/

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

AMPLITUDE e [SC R(barra) eses e |V R(barra) e ||CR(barra)

Fonte: Proprio autor, (2019).

Na Figura 16 esta ilustrado que essa variacdo da espessura estd acarretando uma
maior entrada de matéria prima no processo de fabricagéo, significando que esta usando
mais matéria prima do que o necessario. Em relacéo a figura 18, foi verificado que a
variacdo na amplitude de espessura € acentuada, sendo de 1,26 milimetro, como visto no
Apéndice B, com isso, essa amplitude reflete no posto restritivo, influenciando nas

paradas ndo programadas para ajuste na medida dos volumes, que neste estudo € a
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espessura.

Em relacédo a capacidade potencial (Cp) e capacidade efetiva (Cpk), ambas
tém como base analisar se processo € capaz ou incapaz. Logo, respectivamente, a
capacidade potencial e efetiva traz uma confiabilidade para processo.

Calculando o Cp:

Cp=—22HC Equacéo (10)

" exdesvio padriao

Cp = 2,50—-1,5 — 096
P="6x017
Calculando o Cpk:
min(LSC — X)
CpK = ; =
3 * desvio padrao
CoK — min(X — LIC)
Pt = 3 * desvio padrao
CoK = mi 2,50—2,35_087
pR =M 017
CoK = mi 2,35—1,50_163
pR=MINT3 017

Logo esses dados configuram-se entre 0,75 e 0,99, classificado como nivel C, e
assim tendo como interpretacdo que é incapaz, pouco confiavel, requer controle continuo
das operac0es, pela fabricacéo e pelo controle da qualidade, visando evitar descontroles,
perdas devido ao refugo, retrabalhos, paralizacdes. (TOLEDO; ALLIIPRANDINI, 2004,
p. 42).

4.4 Proposta de Plano de A¢do

O plano de acdo desenvolvido neste trabalho ndo possui todas as sugestdes de
alteracbes necessarias no processo, pois algumas necessitavam de estudos mais
especificos em outras areas. Mas com aquelas que afetam de fato o bom andamento do
processo, como agdes que direcionam uma padronizacdo e um melhor gerenciamento do
controle do processo, que devem resultar em procedimentos melhores na producéo, foram
estudados nessa proposta de plano de acdo. Assim, o plano esta voltado ao setor das

extrusoras, mais especifico a maquina trés, como visto no Quadro 04.
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Inspecéo Controle da Medicéo do
Periddicas amplitude da Contratar um item espessura
durante o variacéo do Maquina 03 Imediatamente supervisor e comparar

processo de item espessura técnico com o do BDP
fabricacéo
O ideal a cada Verificagéo
Revisdo Seguranca e 1440 horas Equipe de das pecas e
preventiva confiabilidade Maquina de contando da manutencédo intervencéo
No Processo Impressédo Gltima reviséao Caso necessario
Investir em Padronizar o Quando Setor de Avaliando qual
um processo de Maquina 03 oportuno e compras equipamento

equipamento
de regulagem
de espessura

fabricacdo das
bobinas

conveniente
para a empresa

atende as
necessidades
em relacdo ao

controle dos
itens do
processo.
Fonte: Proprio Autor, (2019).

O plano de acdo é uma ferramenta muito utilizada na elaboracéo de sugestfes de
melhoria, o detalhamento de como seré&o elaboradas estas melhorias, por quem deve ser
feito, quando precisa ser realizado e por que deve ser melhorado.

No caso do plano de acdo elaborado nesse estudo, o foco é no acompanhamento
do item do processo espessura para ter um maior controle do comportamento dele, com
isso, melhorando a qualidade das bobinas filmes fabricados pela extrusora trés, assim,
tendo reflexo também nas paradas ndo programadas no setor de impresséo, pois recebe
bobinas do setor das extrusoras.

A revisdo preventiva na maquina de impressdo estd relacionada com a
estabilidade e confianga na producdo e a aquisicdo do equipamento de regulagem de
espessura. Nesse caso ele é fundamental para padronizar os volumes fabricados em

relacdo aos itens do processo como espessura e largura.
4.4.1 Conclusbes do plano de acao

Diante da colocagdo em relacdo a implementagdo do plano de agéo, foi possivel
verificar pontos negativos e positivos, onde culminou em sugestdes para otimizacgao de
variaveis com as seguintes acoes:

e Implantacdo de inspegdo periddica- Foi acatada a agdo, porém a contratacdo de
um supervisor técnico néo foi realizada, sendo alegado custo ndo necessario e que
0 quadro de funcionarios poderia se adequar.
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e Revisdo preventiva na maquina impressdo- Essa a¢do ndo foi adotada, pois foi
alegado que a equipe de manutencao é modesta e que a demanda da fabrica é alta,
ja ocupando o periodo de trabalho dos colaboradores.

e Compra do equipamento de regulagem de espessura- Essa acao foi adotada, levou
um certo tempo, e foi feita diante os dados deste estudo e pelo custo de aquisi¢éo
ser compativel com a realidade da empresa.

4.5 Consideragdes do processo atual

Esse estudo tem como seu objetivo melhorar a eficiéncia produtiva do posto de
trabalho restritivo, pois ele apresentava muitas paradas ndo programadas, assim, fazendo
que o processo perdesse a confiabilidade.

De forma simplificada, foi possivel resumir estas mudancas:

e Inspecdo durante o processo de fabricacdo das bobinas de filme plastico;
e Melhora do planejamento de producéo;
e Previsdo de entrega mais precisa.

Um melhor desempenho do setor gargalo traz para a administracdo uma estabilidade
que no momento é considerada boa, j& que, previa-se substituir por uma maquina nova, e
também para a equipe de PCP (Planejamento e Controle de Producéo), até para conseguir
entregar o que estava sendo programado de forma mais segura e confiavel e passar para
equipe de vendas prazos de entrega mais justos.

O desempenho, como serd observado na Figura 17, mostra o comportamento do setor

ao longo da aplicacdo das medidas estabelecidas.

Figura 17 — Desempenho do setor impressao
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Fonte: Proprio Autor, (2019).

A Figura 17 ilustra que no inicio do estudo o desempenho produtivo do setor era
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preocupante com 57,11%, com isso, caracterizando o setor como o gargalo da empresa.
Diante deste fato, a primeira aplicacdo de melhoria foi inspe¢do com registro durante o
processo de fabricacdo dos volumes acarretou um aumento na producéo de 5,69% saindo
de uma producdo média de 1325 Kg/ dia para 1458 Kg/dia. Isto mostrou 0s primeiros
indicios de resultados e que o direcionamento do estudo estava gerando melhorias.
Depois, com esse avanco produtivo significativo, teve a aquisicdo da maquina de
regulagem de espessura, e esta agdo novamente apresentou uma melhora no desempenho
que foi de 14,44% em relacdo com as inspec¢des durante 0 processo, com isso, acarretando
com tudo uma melhora de 20,13%. Com isso, 0 setor comegou a produzir mais, em
relacdo ao inicio do estudo, em torno de 467 Kg a mais do que antes, conseguindo manter

mesmo com alguma variagao proximo a 77, 24%.

Figura 18 — indicador atual da linha de producéo

Eficiencia Produtiva

EXTRUSORAS IMPRESSAO CORTE E SOLDA
Fonte: Proprio Autor, (2019).

O crescimento da producédo do setor impressdao consolidou a confiabilidade do

processo e tambem dos prazos de entrega da industria para os clientes.

4.5.1 Carta de controle X (média); Capacidade de Cp e Cpk; MTTR e MTBF

A utilizacdo da carta de controle para esse estudo foi fundamental, ja que por causa
dela a informacé&o de variagdo de espessura das bobinas foi mais bem ilustrada e a partir
dela também foram tomadas medidas para melhorar o processo. A Figura 18 apresenta a
carta de controle com as variagdes de espessura entre os dias 27/05/2019 e 31/05/2019, e

com ela foi novamente analisado o comportamento do item.
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Figura 19— Carta de Controle da variacdo media da espessura
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Fonte: Proprio autor, (2019).

A variacdo do item se apresenta dentro dos parametros planejados, seguindo uma
distorcao de 0,2 milimetro para mais ou para menos do valor fixo de 2. Assim, é bem
provavel que a producdo das bobinas plasticas esteja dentro do padréo estabelecido, logo
tendo uma qualidade expressiva.

Em relacéo a capacidade potencial (Cp) e capacidade efetiva (Cpk),
ambas tém como base analisar se processo é capaz ou incapaz. Logo, respectivamente, a

capacidade potencial e efetiva traz uma confiabilidade para processo.

Calculando o Cp:

Cp = LSC — LIC _
p= 6 * desvio padrio
Equacéo (11)
Cp — 2,50—-1,50 113
P="6+0148
Calculando o Cpk:
CoK = i LSC — X _
p = m1n3 * desvio padrio
X — LIC
CpK = min =

3 * desvio padrao
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o= 2507206
pR =m0 148

o 206-150
PR =M= 0148

Logo esses dados configuram-se para Cp (Capacidade Potencial), como pode ser
visto no apéndice C e no calculo realizado acima, sendo igual a 1,13 e entre (1 e 1,33) é
de nivel B, logo, sua interpretacdo € relativamente capaz— relativamente confiavel, os
operadores do processo exercem controle sobre as operacdes, mas o controle da qualidade
deve monitorar e fornecer informac6es para evitar a deteriora¢éo do processo. (TOLEDO;
ALLIPRANDINI, 2004, p. 42).

O Cpk (Capacidade Efetiva), apresentando no apéndice C e no calculo realizado
acima, foi de 0,99 e classifica-se entre (0,75 e 0,99) sendo este parametro de nivel C,
logo, tendo sua interpretacdo que é incapaz, pouco confiavel, requer controle continuo
das operac0es, pela fabricacdo e pelo controle da qualidade, visando evitar descontroles,
perdas devido ao refugo, retrabalhos, paraliza¢cdes. (TOLEDO; ALLIPRANDINI, 2004,
p. 42).

Em relacdo ao tempo médio entre falhas (MTBF) e o tempo médio de reparo
(MTTR) ambos séo indicadores de performance da producdo, logo quanto maior for o
MTBEF relaciona-se a producao confiavel, ja o MTTR o ideal é diminui-lo, pois ele mede

a eficécia da acdo de reparo.

Calculando 0o MTBF:

3000 MIN — 17,6 MIN

MTBF = 3 PARADAS = 994,13 MIN ou 16,56 HORAS

O tempo médio entre falhas tem como sua metodologia o conceito de que quanto
maior for o a informagdo encontrada melhor, como neste caso, que o MTBF anterior era
de 3,18 horas e passou para 16,56 horas, estabelecendo, assim, o melhor nivel de

confianca do processo.

Calculando o MTTR:

MTTF = 17,6 MIN _ 5,86 MIN
" 3 PARADAS '
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O tempo médio de reparo tem como sua metodologia o conceito de que quanto
menor for o a informagéo encontrada melhor, como neste caso, que o MTTR anterior era
de 11minutos e passou para 5,86 minutos, estabelecendo, assim, nivel de eficacia na acdo

de reparo.



5 CONCLUSAO

No cenario atual, muitas empresas buscam melhores estratégias, para garantir seu
diferencial competitivo e atender da melhor forma as necessidades dos clientes. O estudo
foi aplicado no setor de producdo da industria de sacolas plasticas com o objetivo
melhorar a produtividade do posto restritivo do processo. Diante disto, a metodologia da
ferramenta de controle estatistico do processo (CEP) e com suas cartas de controle,
apresentou bastante versatilidade na empresa, pois mostrou resultados satisfatorios para
0 sucesso do setor produtivo.

Ao comparar 0 processo mapeado inicialmente como o novo atraves de graficos
de desempenho produtivo e da carta de controle, foi possivel verificar melhorias
relacionadas ao monitoramento do processo. No campo de monitoramento, foi possivel
desenvolver controles, para eliminar bobinas ndo conformes.

A maior dificuldade encontrada ao desenvolver este estudo, ocorreu na acao de
recolher as amostras de espessuras, pois foi feita uma investigacdo interna para melhorar
o controle destes. A partir disto, a empresa consolidou o registro da carta de controle
como ferramenta de monitoramento do processo.

Conclui-se que com a aplicacdo da ferramenta utilizada no escopo do estudo, foram
identificadas varidveis oportunidades de melhorias, implantacdo do plano de acdo que
garanta confiabilidade na tomada de decisdo por parte dos lideres acreditando no alcance

dos resultados esperados.
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APENDICES

Apéndice A - Folha de verificagdo em relacdo as medidas de espessura em milimetros
coletados na extrusora 03, do setor das extrusoras.

FOLHA DE VERIFICACAO

LOCAL: PLASFORT IND.

ONDE: EXTRUSORA 03

DATA:  18/03/19 até 22/03/19

Especificado: 2mm
Obs.: Amplitude de
0,2 mm para mais ou
para menos.

CARTA DE CONTROLE DE MEDIA (XMEDIA) E AMPLITUDE (RMEDIA)

DADOS COLETADOS NA EMPRESA PLASFORT (Espessura em mm)

AMOSTRAS

Observagoes N1 N2 N3 N4 N5 N6 N7 N8 N9 N10
1 2,15 2,87 2,16 1,89 2,61 31 |2 31 21 237
2 2,75 3,19 2,24 2,97 1,92 201 177 |19 |31 |311
3 2,78 1,88 2,54 2,78 2,55 321 (2,69 [256 |24 |271
4 2,19 2,59 2,19 2,74 2,84 294 (216 |2,19 |2,01 |2,62
8 1,89 2,9 1,69 2,5 3,1 194 1152 1,87 |155 |1,59
6 2,1 2,34 2,8 2,47 2,59 247 (2,05 [2,09 |247 |261
7 2,44 2,92 2,54 2,31 2,13 2,31 (201 |21 |31 1,81
8 2,8 1,88 1,96 2,9 2,06 209 12,14 12,19 |2,28 2,35
9 1,67 1,8 2,15 14 1,99 2,24 (1,87 169 (184 |161
10 1,54 3,05 1,68 3,14 2,1 295 (232 |21 245 2,09
11 2,4 1,77 1,89 1,94 2,87 1,89 12,14 12,03 |21 |2,78
12 2,45 2,78 2,16 2,2 3,19 2,31 |2 2,17 12,14 12,08
13 1,99 1,99 2,14 2,5 2,64 251 (21 251 |32 |221
14 2,47 1,64 2,19 2,16 3,1 231 (222 |29 221 |251
15 1,87 2,08 1,81 3,1 1,52 268 (219 199 |31 |231
16 2,28 2,47 3,1 3,21 1,96 2,14 251 181 |24 |35

17 1,48 1,52 2,1 2,15 1,87 2,18 2,33 |154 245 (2,42
18 1,57 1,79 2,22 2,84 1,66 2,09 (231 228 |316 |21

19 1,88 2,09 2,3 1,87 1,87 194 315 185 |3,08 [2,04
20 2,54 2,31 2,13 2,47 2,87 21 187 |181 |2,44 12,35

Fonte: Préprio Autor, (2019)




Apéndice B -Estrutura de formacao das cartas de controle X (média) R (amplitude) e base
para calculos de capacidade potencial e efetiva.

FOLHA DE VR FIcachD

PLATFORTIND,

ONDE ENTAUSORAR

Cartas da controle X (Médl) & R {Amplitude)

18 e
TR 2003/ D!nio’unﬁox_ihunu:- 3042169 13
Especiicago:Zmm Desin Fadric dmedie] | 007 13
CARTA D CONTROLE DE MEDIA ({MEDIA] £ AMFATUZE [RMIEDIA) Media Geral 13 iEl
MednBlbem] | 126
24205 COLETAR0S NA EMPRESA FLASFORT [Expssura &m mm Const 03 0412
Const. 04 1,383
L il
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1 143 (7| 1y aam e st | 2 el ud (3] am : i 1 (EITIE | N E 03
1 R A A R A E i i I 03
3 178 (08| 234 |18 |1m| it (e o] ad (20| s H 1 (I 03
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sante: Fropria Autar I V23 Wil
Medin
Amplitude
1

Fonte: Proprio autor, (2019).
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Apendice C — Estrutura de formacao das cartas de controle X (média) e base para

e efetiva pos melhorias.
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Fonte: Proprio Autor, (2019).



