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RESUMO

HORCHULHACK, Bruna Wasilewski; PINHEIRO, Elisandra Duarte. Proposta de
pré-implementacdo do controle estatistico de processos em uma industria
flexografica de pequeno porte na regido dos Campos Gerais - PR. 2017. 67 f.
Trabalho de Conclusao de Curso Bacharelado em Engenharia de - Universidade
Tecnologica Federal do Parana. Ponta Grossa, 2017.

Uma das formas de melhorar a qualidade de um produto é reduzir a variabilidade do
processo. No trabalho em questdo, foi utilizada uma ferramenta que tem esse
propoésito: o Controle Estatistico do Processo (CEP), sendo assim o foco foi uma
mudanca de uma visao reativa para uma proativa, com o objetivo de executar a pré-
implementacdo do CEP em uma empresa de Flexografia de pequeno porte. A partir
de um estudo bibliogréfico, apresenta-se os conceitos basicos das ferramentas do
CEP e o0 modelo de passos operacionais proposto por Montgomery para
implementacdo da ferramenta. O presente trabalho também descreve o processo
produtivo analisado através do SIPOC e mapeamento do processo. Posteriormente,
foram aplicadas algumas ferramentas basicas da qualidade, sendo elas: folha de
verificagdo, estratificacdo, diagrama de Pareto e diagrama de Ishikawa. Para
complementar a analise foram utilizados o brainstorming e 5W2H. A mensuracgao de
sucesso em termos quantitativos ocorreu comparando os percentuais de metros
lineares de etiguetas ndo-conformes obtidos nos trés meses antes da aplicacdo, que
foram: 3,5%, 11,6% e 7,1% com os percentuais obtidos nos trés meses apds a
aplicacao (julho - 5,9%, agosto - 6,9% e setembro 6,2%) e foi verificado que o
percentual de metros lineares desperdi¢cados no periodo estudado aumentou de julho
para agosto em 1% e diminuiu de agosto para setembro em 0,7%, gerando um
resultado inconclusivo. Com a andlise realizada, foi possivel averiguar a eficacia da
aplicacao da pré-implementacdo do CEP em uma empresa de flexografia de pequeno
porte seguindo os passos baseados no livro de Montgomery (2004).

Palavras-chave: Controle Estatistico do Processo. Controle estatistico da Qualidade
e do Processo. Pré-implementacdo. Melhoria da Qualidade. SIPOC.



ABSTRACT

HORCHULHACK, Bruna Wasilewski; PINHEIRO, Elisandra Duarte. Proposal of
statistical process control pre-implementation in a small flexography company
in the Campos Gerais PR region. 2017. 67 p. Bachelor thesis in Industrial
Engineering- Federal University of Technology — Parana. Ponta Grossa, 2017.

One of the ways to improve the quality of a product is by reducing the variability of the
process. In this study, it is used a tool that has this purpose: the statistical process
control (SPC), so the focus is on a change from reactive to proactive vision, with the
goal of executing a pre-implementation of SPC in a small flexography company in
Campos Gerais-PR. Starting by a bibliographic study, the project introduces the basic
concepts of the SPC tools and the operational steps model proposed by Montgomery
for the implementation of this tool. The project also describes the productive process
that is analyzed by using a SIPOC and process mapping. After that, some basic quality
tools were applied: check sheet, stratification, pareto chart, and Ishikawa diagram.
Furthermore, brainstorming and 5W2H were used to complement the analysis. The
measurement of success in quantitative terms occurred by comparing the percentages
of linear meters of non-conforming labels obtained in the three months before
application, which were: 3.5%, 11.6% and 7.1% with the percentages obtained in the
three months after application (July - 5.9%, August - 6.9% and September 6.2%) and
it was verified that the percentage of linear meters wasted in the period studied
increased from July to August by 1% and decreased from August for September by
0.7%, generating an inconclusive result. After performing the analysis, it was possible
to verify the effectiveness of the application of the pre-implementation of the CEP in a
small flexographic company following the steps based on the Montgomery’s book
(2004).

Keywords: Statistical Process Control. Statistical control of quality and processes.
Pre-Implementation. Quality improvements. SIPOC.



LISTA DE ILUSTRACOES

Figura 1 - Exemplo de estratifiCacan.............ouuuviiiiii i 23
Figura 2 - Exemplo de Folha de VerifiCagao ...............uuuveiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinee 24
Figura 3 - EXemplo NiStOgrama .........coooiiiiiiiiiicie e e e e eeaanes 24
Figura 4 - Exemplo de grafico de Pareto.............eeeeiiiiiiiiiiiiiiiieieee e 25
Figura 5 - Exemplo diagrama de IShikawa ................ccooviviiiiiiiiic e, 25
Figura 6 - Exemplo diagrama de DISPEISA0 .............uuueuuuuummmmmmminiiiiiiiiiiiiiinininnnnninnenee 26
Figura 7 - Representacdo Genérica de um grafico de controle............ccccceeveieeeennnnns 30
Figura 8 - Fluxograma do process0 SIPOC ...........uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiineieeeiieneee 37
Figura 9 - Impressao em maquina flexografica ............cccccviiiiii e, 39
Figura 10 - Processo de flexografia...............uuueueuiieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee 40
Figura 11 - Passos operacionais de implementacdo do CEP ..........ccccccceeeiiiieeeenennns 42
Figura 12 - FOINA d€ VEIIfICAGAO ......uuuuieiiiiiiiiiiiiiiiiieiiii e 43
FIgura 13 - Mapa d€ PrOCESSO0.......uuuuuiieeeeeeieeetiiie e e e e e e e e eeaataas s e e e e e e eeeessaa e eaeaeeeeennes 45
Figura 14 - Diagrama SIPOC .........uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii i eeeeanenee 46
Figura 15 - Diagrama de ParetO...........cocooiiiiiiiiiii e eeaaens 46
Figura 16 - Diagrama de Ishikawa — ACErt0 de COI .............uuuuuuiiiiimiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinens 47
Figura 17 - Diagrama de Ishikawa — Falhas de ImpresSSao ..........cccovvvvvvciiiieeeeeeennnns 48
Figura 18 - Diagrama de IShikawa — OUIIOS .............uuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieenieeiiienees 48
Figura 19 - Diagrama de Ishikawa - Regulagem de maquina.............ccccceeeeeeeeeennnnns 49

Figura 20 - Acompanhamento de refugo...........uuuuueiriiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeees 51



SUMARIO

LINTRODUGAOD ...ttt ettt sttt te e esere e 9

R o (@ ]I 10
1.2 JUSTIFICATIVA Lt sssnnnnnes 10
1.3 OBJIETIVO GERAL ....uuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiannsnsaaasasssaassssssssssssssssssssssssnssssnsssssnnsnnns 12
1.4 OBJETIVOS ESPECIFICOS......oci et 12
1.5 DELIMITACAO DO TEMA .....ooiuiieieeeeeeeeeeee ettt 12
1.6 ESTRUTURA DO TRABALHO .....uuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiisiissiissinseesssnnnnnes 13
2REFERENCIAL TEORICO .....cviiieeeceeee ettt eaeaneas 14
2.1 HISTORICO DA GESTAO DA QUALIDADE..........ccoeoeieieeeeeeeeeee e 14
2. 1. 1EradalnNSPEGED ......ccoe e 15
2.1.2 Controle Estatistico da Qualidade...............cceviiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee e, 15
2.1.3Garantia da QUAalIdAUE ........ccceeiiiieieiei e 16
2.1.4Gestao da Qualidade Total........ccooeeviiiiiiiiiiieee e 17
2.2 GURUS DA QUALIDADE ... 19
2.2.1W EdWArdS DEMING ...ccvvviiiiiee et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e enaaaes 19
2.2.230SEPN M. JUFAN ... 20
2.2.3Armand V. FeIGENDAUM ..........cooiiiiiii e 20
2.24PhIP B. CrosShY ... 21
2.2.5GeNIChI TAQUCKI ....ccoiiiiici e e 21
2.2.6 Kaoru ISNIKAWA .......cooeeeiiiiiie e 22
2.2.7Walter Andrew SheWhart ........coooeeiiiiiee 22
2.3 FERRAMENTAS DA QUALIDADE ......cco oo, 23
2.4 OUTRAS FERRAMENTAS UTILIZADAS ..., 26
2.4, L BraiNSIOMMING ..o e oo 26
2A.25W2H ... 27
2.5 CONTROLE ESTATISTICO DO PROCESSO ......c.coiiveeieiieeieeeeeeeeeeee e 27
2.5.1Graficos de CONtrole.........ccooeeei e 29
2.5.2Implementacédo do controle estatistico do processo .........cccccceeeveeeeeeeeveeninnnnnn. 32
2.6 SIPOC ... e 36
SMETODOLOGIA ... 38
3.1 CLASSIFICACAO DA PESQUISA ......oooviieiieeeeeee et 38
3.2 DESCRICAO DO AMBIENTE ESTUDADO ......c.cceiveiieiieieeeeceeeeee e 39
3.3 PASSOS OPERACIONAIS ... .o 41
3.3.1Mapeamento do Processo - SIPOC..........ccoiiiiiiiiiiie e 41
3.3.2Passos Operacionais de Implementagdo do CEP ..., 41
3.4 VERIFICACAO DE MELHORIAS.......ceiiieeeeeeeeeee e 44
ARESULTADOS E DISCUSSOES ......oooiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et 45
BCONCLUSOES ...ttt 54
REFERENCIAS ...ttt ettt ettt eeene s 56
APENDICE A - Plano de AGA0-5W2H-ACErto de COr......c.ccooevviveveceieeereeeeens 60
APENDICE B - Plano de A¢&0-5W2H-Falhas de impresso..........c.ccocoeveveveennnan. 62
APENDICE C - Plano de AGA0-5W2H-OULIOS ........cceeveeveeieeceeeeeeeeee e 64

APENDICE D - Plano de A¢d0-5W2H-Regulagem de maquina............c.c........... 66



1 INTRODUCAO

A competitividade entre as empresas tornou-se bastante acirrada, fato que
motiva organizacdes a buscarem meios para sobressair e conseguir manter seu lucro,
assim como sua fatia de mercado.

A qualidade comecou a ser um dos fatores mais importantes na decisao dos
consumidores em relacdo a produtos/servicos que possuem as mesmas
caracteristicas, independente se o consumidor € uma pessoa, uma industria ou um
setor governamental. Diante disso, saber implementar ferramentas da qualidade e
agregando-a qualidade na estratégia geral da empresa é de grande importancia.

Existem muitas possibilidades de ndo-conformidades inerentes ao processo
produtivo, sendo essas consideradas perdas que, quando ndo controladas tem um
custo elevado pelo seu impacto negativo nas empresas. Vale a pena ressaltar que téo
importante quanto produzir com qualidade € a necessidade de saber avalia-la
corretamente. Para isso existem ferramentas que auxiliam neste processo.

As sete ferramentas da qualidade possuem um papel fundamental em relacao
a coleta, andlise, visualizacéo e a criacao de uma base sélida de dados, a qual servira
para uma tomada de decisdo mais efetiva baseada em dados. Estas séo utilizadas
como base para a melhoria do processo e para elevar a satisfacdo do cliente.
(PAVLETIC, 2008).

Quando produtos nao-conformes sdo detectados apenas pelo consumidor
final, os custos de falha externa aumentam e o consumidor perde a confianca na
empresa, fazendo com que a mesma perca competitividade em relagcdo aos
concorrentes. Para que isso ndo ocorra, a reducao da variabilidade do processo pode
ser aplicada.

A adocédo de padrbes de qualidade é apenas 0 primeiro passo na producao
de produtos de qualidade e, além disso, tem uma contribuicdo para a reducao dos
custos de falha que sdo provenientes de retrabalho, sucata, garantia, recall de
produtos e responsabilidade por produtos, sendo uma das formas fundamentais de
melhorar a competitividade das empresas (BOOKER, 2013).

O presente trabalho, tem como foco a mudanga de uma visdo reativa da
empresa em questao para uma proativa, sendo entdo essencial a utilizagdo do CEP.
Utilizando-se dessa ferramenta, um processo opera de maneira previsivel para

produzir com conformidade e menor quantidade de desperdicio possivel
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(MADANHIREA; MBOHWA, 2016). Além dos beneficios ja citados, segundo Skulj et
al (2015), o CEP mostra que o processo estd mudando para qgue uma acao possa ser
tomada antes de se chegar a niveis criticos.

Sendo assim, o0 objetivo deste trabalho consiste em executar a preé-

implementagédo do CEP em uma empresa de Flexografia.

1.1 PROBLEMA

Como realizar a pré-implementacdo do controle estatistico de processos em
uma industria flexografica de pequeno porte na regido dos Campos Gerais - PR?

1.2 JUSTIFICATIVA

A competitividade no mundo corporativo se torna cada vez mais acirrada ja
gue novas empresas entram no mercado e as organizacfes precisam utilizar varias
técnicas para que continuem com sua fatia de mercado garantida, como lancamento
de novos produtos, investimento em marketing e principalmente o investimento no
setor da qualidade para que possibilite diminuir custos de producdo e aumentar a
satisfacdo dos clientes.

Gerolamo et al. (2014) conduziu uma pesquisa no Brasil, onde 125 empresas
foram entrevistadas sobre o atual estado das praticas de gerenciamento da qualidade
aplicadas pelas mesmas. Verificou-se que 35% das companhias responderam estar
ainda na era da inspecéo, 59% encontram-se em processo de evolucdo para a era de
gerenciamento estratégico da qualidade e apenas 17% das empresas afirmaram estar
na era do gerenciamento estratégico da qualidade.

Um percentual de 17% estd em um nivel competitivo alto em relacdo ao setor
da qualidade, sendo que 35% encontram-se na era da inspec¢do, um nivel basico das
praticas da qualidade e que faz aumentar os desperdicios da empresa, muitas vezes
aumentando o preco do produto pela necessidade de incluir esses custos no prego
final. Como resultado ha a possibilidade de a empresa perder clientes para
concorrentes que podem deixar o preco mais baixo pelo fato de estarem mais
evoluidas na questado de qualidade (GEROLAMO et al, 2014).
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Observando esse cendrio de implementacdo de préaticas de qualidade por
empresas brasileiras pode-se verificar que a necessidade de mudanca nas
companhias € inevitavel, pois com tanta informacéao disponivel ainda existem barreiras
para que haja evolucdo nessa area. Segundo a mesma pesquisa conduzida por
Geralamo et al (2014), uma das maiores barreiras é a resisténcia a mudanca e falta
de percepcédo sobre responsabilidade em todas as &reas da organizacao, que foram
citadas por 78% e 68% das empresas, respectivamente.

Todo processo ou produto possui a sua variabilidade inerente, ou seja, ndo
apresentam as mesmas caracteristicas e para mensurar isso sdo utilizados métodos
estatisticos. Apesar das causas da variabilidade ndo serem conhecidas é possivel
prever a qualidade dentro dos limites desejados por meio do controle da mesmas
pelos métodos estatisticos. Através desse controle é possivel obter como vantagens:
a reducéo do custo da inspecéo, reducao do custo de retrabalho e refugo e producéo
em quantidade com qualidade (SHEWHART, 1930).

Sem considerar casos de exigéncias normativas provenientes do sistema de
gestdo da empresa ou sistemas normativos externos, os resultados da aplicacao do
CEP estéao ligados diretamente a reducao da variabilidade do processo. Pode ser feito
uma ligacéo desta reducdo com o objetivo principal da existéncia das empresas, o
lucro (SCHISSATTI,1998).

Segundo Schissatti (1998), ha trés formas para aumentar o lucro: aumentando
a receita, reduzindo a receita ou aumentando a receita e reduzindo as despesas.
Partindo desses pontos, através da reducao da variabilidade indices como retrabalho
e refugo diminuem, e tendo como consequéncia a reducdo de desperdicios
provenientes do processo.

Com a implementacdo do CEP, o processo torna-se mais previsivel, o que
permite agir preventivamente para evitar as ocorréncias de ndo-conformidades.
Resumidamente, tem-se o CEP como um agente redutor de despesas ou um
impulsionador de receitas.Com a estabilizacdo do processo, ha uma maior capacidade
de produzir produtos bons com a qualidade esperada, sendo assim, esse pode ser um
fator muito valioso na competitividade da mesma, pois a empresa sera capaz de
produzir produtos em quantidade, com qualidade e com menor refugo.
(SCHISSATI,1998)

O CEP faz uso de técnicas estatisticas para coletar, analisar e auxiliar na

interpretacdo de dados com a finalidade de comparar os desempenhos, sendo
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possivel verificar os desvios ocorridos como controle e assim aplicar acbes de
melhorias e controle da qualidade de produtos e servigos. Das ferramentas que o CEP
possui, a mais basica e utilizada séo os graficos de controle cujas fun¢des principais
sdo monitorar a variabilidade e avaliar a instabilidade do processo (POZZOBON,
2001).

Pretende-se realizar a pré-implementacdo do CEP para que a empresa passe da
fase reativa para uma fase proativa, assim como, mostrar que o0s custos de prevencéo

acabam sendo compensados pela reducéo do retrabalho e dos desperdicios.

1.3 OBJETIVO GERAL

Realizar a pré-implementacdo do controle estatistico de processos em uma

industria flexogréafica de pequeno porte na regido dos Campos Gerais — PR.

1.4 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Mapear o processo utilizando a ferramenta SIPOC;

- Analisar quais as ferramentas de qualidade se aplicam a empresa,

- Verificar os resultados com base na comparacdo do percentual de metros lineares
de matéria-prima ndo-conformes dos trés meses anteriores ao inicio da aplicacao e
ao final dos trés meses de aplicacéo da ferramenta.

- Comunicar os resultados aos colaboradores.

1.5 DELIMITACAO DO TEMA

Baseado em um modelo de implementacdo ja existente, sera pré-
implementado o CEP em uma empresa de flexografia de pequeno porte localizada na
regido dos Campos Gerais - PR, durante um periodo de trés meses.

A partir de uma planilha fornecida pela empresa, sera obtido o historico com

a quantidade perdida de material, considerando apenas o papel utilizado, visto que a
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empresa ainda ndo possui um método de mensurar a quantidade de tinta
desperdicada.

Para realizar a analise, sera comparado o percentual de metros lineares
desperdicados antes e apos a pré implementacao do CEP.

O presente trabalho tem foco na maquina de tambor central de sete cores, na

qual foi constatado um percentual maior de metros lineares nao-conformes.

1.6 ESTRUTURA DO TRABALHO

Como pode ser observado, para atender aos objetivos propostos, o trabalho
foi organizado em cinco capitulos. O capitulo 1 traz a visdo geral e introdutéria do
tema do trabalho, bem como o problema, a justificativa, seus objetivos, geral e
especifico, delimitacdo do tema e sua estrutura.

O capitulo 2 apresenta uma breve revisdo de literatura sobre o histérico da
gestdo da qualidade, os gurus e as ferramentas da qualidade, a caracterizacao e 0s
passos de implementacdo do Controle Estatistico do Processo (CEP) e uma breve
introducéo sobre as ferramentas SIPOC e 5W2H.

O capitulo 3 apresenta a metodologia da pesquisa, o descritivo do ambiente
de estudo, os passos operacionais que foram realizados, como foi feito o controle das
melhorias e verificacdo de resultados.

O capitulo 4 compdem-se dos resultados e discussfes do estudo aplicado.

Finalizando, no capitulo 5 foram apresentadas as conclusbes e

recomendacdes para trabalhos futuros.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 HISTORICO DA GESTAO DA QUALIDADE

A qualidade vem sendo praticada desde muito tempo, embora né&o tivesse
essa nomenclatura no passado. Ha mais de trés mil anos, a China ja praticava a
producdo com qualidade, devido a leis e decretos do imperador que tinham como
objetivo regular a qualidade da seda e algod&o produzidos (ABRANTES, 2009).

Antigamente a producdao era feita por artesdos que focavam nas necessidades
dos clientes para ter uma boa reputacdo com 0os mesmos e para que pudessem vender
seus produtos. Apesar da abordagem do artesao ter esse foco, que € considerado um
elemento moderno, alguns outros conceitos importantes ainda eram embrionarios,
como a confiabilidade, conformidade, metrologia e tolerancia. Outro ponto € que o
foco do controle de qualidade n&o era no processo e sim no produto final, feita por
inspecédo (PALADINI et al, 2012).

Segundo Paladini (2012) foi a partir da década de 1930 que o controle de
qualidade evoluiu, pois houve o desenvolvimento do sistema de medidas, das
ferramentas de controle estatistico do processo e o surgimento de normas especificas
nessa area. Ja no periodo da Segunda Guerra Mundial as conquistas do controle
estatistico de qualidade ficaram mais populares e no periodo pds-guerra novos
elementos surgiram.

No entanto, os principios que norteiam a gestao da qualidade e dos processos
acabaram sendo assimilados pela maior parte das empresas somente nas ultimas
décadas do século passado, e a partir dai, passou a ser também um instrumento
estratégico e obteve valorizacdo no mercado (JUNIOR et al, 2012).

Garvin (2002) faz marcac¢des temporais entre as principais tendéncias de
qualidade, onde a mesma é classificada em quatro eras: inspec¢ao, controle estatistico,

garantia e gestédo da qualidade.
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2.1.1Era da Inspecao

Segundo Abrantes (2009), essa era ocorreu entre 1900 e 1940 e tinha como
foco produzir a maior quantidade de produtos possivel. A producao ocorria e somente
depois havia uma verificacdo para averiguar se 0s produtos estavam dentro das
“‘especificagbes”. Dessa maneira, uma grande parte dos produtos acabavam sendo
rejeitados, gerando desperdicio.

Na visdo de Garvin (2002), a inspecao formal passou a ser imprescindivel com
0 surgimento da producdo em massa e a necessidade de pecas intercambiaveis.
Dessa maneira, as pecas ndo podiam ser mais encaixadas umas nas outras
manualmente, pois 0 processo exigia mao-de-obra qualificada, era caro e levava muito
tempo.

Depois de aparecerem essas exigéncias, originou-se o sistema norte-
americano de producdo: a utilizagcdo de maquinario para a producdo de pecas que
poderiam ser trocadas umas pelas outras seguindo uma sequéncia de operacoes.
Criou-se um sistema racional de medidas, gabaritos e acessorios no inicio do século
XIX, permitindo que as operacgOes fossem executadas com exatiddo e precisao
(GARVIN, 2002).

O conceito de inspecao aplicado nessa Era é errado segundo Kock (2000),
pois a qualidade acaba sendo responsabilidade exclusiva dos inspetores de fim de
linha de producéo, sendo que, a qualidade deve ser de competéncia de todos o0s
envolvidos no processo. A inspecdo em massa acaba estimulando a ocorréncia de
defeitos e desestimulando a atencdo com a qualidade, ja que os operadores
consideram que “as pecas defeituosas serao reparadas”, livrando o funcionario da
responsabilidade pela qualidade dos produtos.

Uma pesquisa conduzida por Gerolamo et al. (2014) na qual 125 empresas
brasileiras responderam questionarios sobre como praticas da Qualidade Total sédo

adotadas, aproximadamente 30% delas afirmaram ainda estar na Era da Inspecéao.

2.1.2 Controle Estatistico da Qualidade

Shewhart foi o primeiro a reconhecer que a variabilidade era um fato real em

empresas e que o entendimento viria da probabilidade e estatistica. A questao era
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como diferenciar variacdes aceitaveis nas flutuacbes que indicassem problemas,
entdo ele criou técnicas estatisticas simples para avaliar se essas varia¢des ficavam
dentro de limites de especificacdo (GARVIN, 2002).

Gradualmente foi visto que especificacdes técnicas ndo eram suficientes e
que os métodos de controle, teste e especificacdes deveriam ser definidos como um
conjunto de requerimentos funcionais. E aceito que os primeiros padrdes da qualidade
surgiram nos Estados Unidos logo apos a Segunda Guerra Mundial, que eram alguns
padrdes de inspecao, depois algumas atividades administrativas foram sido incluidas
(WEALLEANS, 2005).

A qualidade ja estava estabelecida como disciplina reconhecida no fim dos
anos 40, porém seu impacto maior foi no chdo de fabrica e seus métodos eram
basicamente estatisticos (GARVIN, 2002).

2.1.3 Garantia da Qualidade

Segundo Abrantes (2009) essa era teve seu auge entre 1970 e 1980, focando
nos processos e clientes. Nessa era a qualidade foi revolucionada e ocorreu o
surgimento de algumas acdes e ferramentas que iam além da estatistica, como como
o FMEA (Failure Mode and Effect Analysis), ou Método de Analise do tipo e efeito de
falha, que tem como objetivo a deteccdo de falhas antes que se produza um produto
elou peca, e foi utilizado pela primeira vez em 1977 pela Ford Motors Company na
fabricacdo de automéveis (ABRANTES, 2009).

Segundo Garvin (2002), a qualidade passou a ser uma disciplina com
implicacbes mais amplas em questdo de gerenciamento de organizacfes. Foram
definidos quatro elementos distintos: quantificacdo dos custos da qualidade, controle
total da qualidade, engenharia da confiabilidade e zero defeito.

Os custos da qualidade foram propostos por Joseph Juran e dividiam os
custos em inevitaveis, que eram associados a prevencao (inspecdo, amostragem,
classificacdo, etc) e evitaveis, que eram os custos dos defeitos e falhas. Assim, os
gerentes poderiam ter uma base para investir na melhoria da qualidade (GARVIN,
2002).

O conceito de zero defeito tem foco na motivacéo dos funcionéarios para fazer
certo da primeira vez, pois percebeu-se que a razdo para os produtos ndo sairem

perfeitos era que o0s gestores ndo esperavam a perfeicdo, no entanto quando 0s
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gestores comecaram a deixar claro que a perfeicao era esperada, 0 comportamento
dos colaboradores comecou a mudar (GARVIN, 2002).

Os primeiros padrbes de gerenciamento da qualidade foram publicados no
Reino Unido pela British Standards Institution (BSI), que depois de um pequeno
experimento foi langada em 1979 sendo nomeada como BS 5750. Em 1987 teve
algumas modificagBes para se tornar mais aplicavel e teve seu nome mudado para
ISO 9000 (WEALLEANS, 2005), que foi evoluindo até chegar nos padrbes aceitos
atualmente, um documento chamado de 1SO 9001:2015. Junior (2012) descreve a
ISO 9001 como um manual completo da qualidade e procedimentos que orientam
como executar tarefas, detalhando os processos e responsabilidades. Os requisitos
buscam a prevencéao da ocorréncia de ndo-conformidades em todas as fases do ciclo

produtivo.

2.1.4 Gestao da Qualidade Total

De acordo com Paladini (2012), o termo original TQM (Total Quality
Management) surgiu a partir da metade da década de 1980 e é uma adaptacdo do
TQC (Total Quality Control).

A ideia principal do TQM é de que a qualidade esteja presente na funcéo de
gerenciamento organizacional, tentando ampliar seu foco, sem se limitar as atividades
de controle (PALADINI, 2012).

Cordeiro (2004) menciona que €é grande a abrangéncia do conceito de Gestao
pela Qualidade Total (GQT). Existem dois motivos para tal: ndo devem existir lacunas,
entdo o cliente-alvo da empresa deve ser satisfeito de maneira completa e todos os
departamentos e colaboradores da organizacdo devem trabalhar de forma integrada
no sentido de preencher essas lacunas existentes e atingir o objetivo final.

De acordo com Montgomery (2009), organizagbes que implementam uma
abordagem GQT geralmente tém conselhos ou equipes de alto nivel que gerenciam
iniciativas de qualidade e estratégias, equipes focadas na producédo e equipes que
gerenciam alguns problemas especificos nessa area.

Outro conceito muito importante € o ciclo PDCA, que € composto por quatro
fases basicas: Planejar, Desenvolver, Checar e Agir corretivamente. Tem o objetivo

de padronizar as informagdes do controle de qualidade, evita erros e torna a
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informagdes mais simples por ter os quatro passos determinados a ser seguidos
(ABRANTES, 2009).

O programa seis-sigma € outro modo de alcancar a GQT. Desenvolvida pela
Motorola na década de 80, tem como obijetivo reduzir a variabilidade do processo de
modo que os limites de especificacdo figuem a seis desvios padrbes da média.
(MONTGOMERY, 2009).

Com a tendéncia da globalizacdo e melhorias das praticas de qualidade, a
Gestdo da Qualidade Total tornou-se um fendmeno global. Nas organizacdes, 0s
lideres adquirem energia através da satisfacdo das necessidades dos clientes e
sobrevivéncia da organizagéo, o que é a principal filosofia da GQT. Essa ferramenta
tem como proposito a melhoria de performance em termos de qualidade e inovacgéao e
vem crescendo nas ultimas duas décadas (NEKOUEIZADEH; ESMAEILI, 2013).

Bernal; Aleson (2015) conduziram uma pesquisa para averiguar como e por
que a Gestdo da Qualidade Total leva a melhoria na performance em uma empresa.
Os resultados indicaram que a adocao dessa ferramenta tem uma influéncia direta e
significante apenas na performance operacional, o que sugere que a eficiéncia ganha
na perspectiva operacional é que leva as melhorias nas outras dimensfes de
performance (financeira, satisfacéo do cliente e performance de outros stakeholders).
Entdo, as melhorias na performance operacional sdo as principais direcionadoras da
adocdo da ferramenta (GARCIA-BERNAL; RAMIREZ-ALESON, 2015).

O foco no cliente também é uma questao indispensavel na GQT. Segundo
Kock (1999), o conceito de cliente externo fica cada vez mais amplo. Eles ndo seréo
mais alguém que compram um produto, mas também toda a cadeia de pessoas
envolvidas na sua utilizacdo. Entdo os usuéarios finais serdo consultados mais vezes,
ja que eles sabem as caracteristicas dos produtos para satisfazé-los.

Outro ponto mencionado por Marquard et al (2011) é de que estratégias de
tomada de decisdo por consumidores sdo baseadas no padrdo em que os individuos
adquirem e processam informacdes de atributo (medidas de qualidade) para chegar a
uma decisdo, ou seja, os clientes estdo mais cientes de que podem exigir mais dos
produtos em questao de qualidade.

Dubey; Gunasekaran (2015) fizeram um estudo que identificou quatro
dimensdes importantes para o sucesso da implementacdo da Gestao da Qualidade
Total: recursos humanos, cultura de qualidade, lideranca motivacional e

gerenciamento de relacionamento.
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Na pesquisa conduzida por Geralamo et al (2014) menos de 20% das
empresas brasileiras que participaram atingiram a Gestao da Qualidade Total.

2.2 GURUS DA QUALIDADE

A Qualidade faz parte de praticamente todos os produtos e servigos, e apesar
de estar tdo presente no dia a dia ainda ndo ha um consenso de uma definicdo exata.
No entanto, ela vem evoluindo como pode ser visto nas Eras e durante esse processo
varios tedricos contribuiram no desenvolvimento evolutivo. Alguns se destacaram pela
contribuicdo académica e profissional, estes foram denominados como gurus da
qualidade: Walter A. Shewhart, W. Edwards Deming, Joseph M. Juran, Armand
Feigenbaum, Philip B. Croshy, Kaoru Ishikawa e Genichi Taguchi.

2.2.1W Edwards Deming

Deming foi um dos principais gurus da qualidade. Participou de varias eras da
qualidade e trabalhou com Shewhart, o qual compartilhou interesse e estudo pelas
ferramentas estatisticas da qualidade e solucbes de problemas a partir do PDCA.
Teve grande contribuicdo em empresas japonesas, e pelo papel desempenhado, foi
criado um prémio de qualidade no Japdo com seu nome, o Premio Japonés da
qualidade — Deming Prize (ABRANTES, 2009).

Segundo Montgomery (2004), Deming acreditava que a responsabilidade pela
qualidade estd no gerenciamento e que as melhorias da qualidade requerem acgéo
gerencial.

Durante mais de 30 anos Deming foi aperfeicoando as suas praticas e criou
um sistema de melhoria da qualidade e produtividade que publicou em 1986 contendo
14 pontos para o gerenciamento da qualidade. Além disso, possuia uma visdo ampla
da qualidade, mas para ele o enfoque dela era voltado a aplicacdo da estatistica. Ele
definiu a qualidade como “Satisfacdo das necessidades do cliente em primeiro lugar”
(PALADINI et al, 2002).
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2.2.2Joseph M. Juran

Semelhante a Deming, Juran participou de varias Eras da qualidade e teve
uma vasta experiéncia com empresas japonesas. Aplicou a estratégica empresarial a
qualidade ao invés de apenas aplicar as estatisticas ou a métodos de controle total da
qualidade. Assim trabalhou o conceito de cliente interno, ja que a producdo puxada
demandava de uma forte nocéo de cliente-fornecedor. Foi o primeiro autor a propor
uma abordagem de custos da qualidade, sendo estes, falhas internas e externas
sendo que a interna € quando o produto ainda ndo chegou ao cliente e a externa
quando o produto j& esta com cliente; o custo de prevencdo que deve considerar 0s
custos de planejamento, controle e avaliacdo de fornecedores assim como
treinamentos e por fim o custo da avaliagcdo , o qual deve incluir os custos das
inspecodes, testes em processo, auditorias de conformidade etc (PALADINI et al.,
2002).

Segundo Abrantes (2009), estudos indicam que 85% dos problemas de
gualidade séo causados por problemas de gestédo. Juran também prop6s a trilogia da
qualidade na qual consiste em: planejamento, controle e melhoria. O planejamento
estabelece os objetivos a serem atingidos, o controle monitora o desempenho e atua
no processo quando este desviar dos objetivos, e a melhoria busca aperfeicoar o
desempenho atual para que a empresa seja mais competitiva.

Para Juran, a qualidade pode ser definida em dois contextos. O primeiro
contexto é que o produto final da qualidade é obtido quando as caracteristicas do
produto satisfazem o cliente e produzem lucro. O segundo corresponde aos custos, a
qualidade é a inexisténcia de defeitos ou erros de fabricacéo, ou seja, alta qualidade
significa menos custos para as empresas. Uma das suas definicdes de qualidade é
de que “qualidade é adequacgéao ao uso” (POZZOBON, 2001).

2.2.3Armand V. Feigenbaum

Feigenbaum foi o primeiro a tratar de forma sistémica a qualidade nas
empresas, formulou o sistema eficaz de controle total da qualidade para a integracao
dos esforcos dos diversos grupos em uma organizagdao, no desenvolvimento, na

manutencdo e na melhoria da qualidade, a sua abordagem €& vista como um
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instrumento estratégico que deve envolver todos os trabalhadores. E uma filosofia de
gestdo e um compromisso de exceléncia. Uma de suas definigcdes diz que a qualidade
€ a composicdo total das caracteristicas de marketing, projeto, producédo e
manutencdo dos bens e servicos, através dos quais os produtos tenderdo as
perspectivas do cliente (PALADINI et al, 2012).

Para que o sistema seja efetivo, é preciso olhar todo o ciclo produtivo que
comeca ho cliente e termina no mesmo, com 0 objetivo de obter produtos e servi¢os
mais econdmicos, porém que levem em conta a satisfacdo total do cliente. Vale
técnicos, devidamente documentados, que servem como um guia referencial para
garantir a satisfacdo dos clientes com custos de qualidades apropriados
(FEIGENBAUM, 1994).

2.2.4Philip B. Crosby

Crosby ficou conhecido pelos conceitos de fazer certo da primeira vez e
defeito zero, para ele a qualidade € estratégica e pode ser monetizada para obter
profundas melhorias de produtividade e lucratividade, com énfase na prevencéo e nao
na inspecao (ABRANTES, 2009). Em Paladini et al (2012), uma das definicdes de
Crosby para qualidade é “Qualidade é conformidade as especificagdes”.

Assim como Deming, Croshy apontou 14 pontos prioritarios para a qualidade.

2.2.5Genichi Taguchi

Taguchi, ao contrario dos outros gurus, focou nas atividades de projeto e ndo
nas de producéo. Ele julgava que a Unica forma de satisfazer o cliente era criar produto
de qualidade robusta. Ele argumenta que conforme a caracteristica da qualidade se
afasta do valor nominal este aumenta as perdas mesmo que os valores estejam dentro
dos limites de especificacdo, concluindo assim que reduzir as perdas ndo estéo
diretamente relacionadas em diminuir as ndo-conformidades, mas sim com a reducao
da variabilidade em relacéo ao valor buscado.

Em uma de suas definicbes diz que a “qualidade é a diminuicdo das perdas
geradas por um produto, desde a producéo até seu uso pelo cliente” (PALADINI et al,
2012, p.18).
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2.2.6 Kaoru Ishikawa

Ishikawa, com os aprendizados de controle de qualidade, desenvolveu uma
estratégia de qualidade, uma das suas principais contribui¢cdes foi o desenvolvimento
das sete ferramentas da qualidade na qual acreditava que aproximadamente 95% dos
problemas poderiam ser resolvidos com elas. Essas ferramentas foram amplamente
utilizadas aos circulos de controle da qualidade, sdo elas: Diagrama de Pareto,
Diagrama de causa e efeito (Diagrama de Ishikawa), Histograma, Folhas de
verificacdo, Gréaficos de Controle, Fluxogramas e Gréaficos de dispersdo (ABRANTES,
2002).

2.2.7 Walter Andrew Shewhart

Shewhart ficou conhecido como o pai do controle estatistico da qualidade.
Desenvolveu e aplicou os gréaficos de controle na empresa que trabalhava, a Bell
Telephone Laboratories, uma das ferramentas mais utilizadas até hoje na qualidade

Os gréficos foram construidos de forma simples para utilizacao, cuja proposta
era analisar as inspecfes que eram realizadas e assim poder verificar quando o
processo saia do controle. Com a andlise desses dados estatisticos foi possivel sair
de um pensamento reativo para um proativo, 0 processo era capaz de apontar nos
graficos suas causas naturais e especiais (PALADINI et al, 2012).

Segundo Costa (2005), a eficacia de um grafico de controle é dada pela
rapidez do mesmo em detectar alguma alteracdo no processo. Cabe a empresa
decidir em relacdo ao custo de operacdo e qual grafico escolher em relacdo aos
parametros de implementagdo como tamanho de amostras, intervalo de tempo entre
as coletas e qual fator ir4 posicionar os limites do grafico. Uma abordagem mais
completa sobre graficos de controle acontecera no tépico 2.5.1.

Shewhart também criou o ciclo PDSA (Plan, Do, Study, Action) que acabou
se tornando popular posteriormente por Deming como PDCA (Plan, Do, Control,
Action) (ABRANTES, 2009).
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2.3 FERRAMENTAS DA QUALIDADE

A qualidade € um conceito que deve envolver toda a empresa, porém nem
sempre os colaboradores de uma empresa sabem como mensura-la. Devido a isso,
foram criadas ferramentas que auxiliam na medig&o e controle da qualidade para que
ela seja alcangada.

Em uma empresa ha varios fatores que influenciam na qualidade, como
processos, métodos, pessoas, insumos, condicbes ambientais e dentre outras, sendo
que esses fatores sdo passiveis de variacdo. Por exemplo, apesar de o objetivo final
de um processo € ter o mesmo produto final quando este é produzido em maquinas,
operadores e com fontes de matéria prima diferentes apresentam diferencas entre si.
Devido a este fato, para avaliar a qualidade deve-se utilizar produtos da mesma
origem. A ferramenta utilizada para tal fim é a estratificacdo que consiste em criar
subgrupos homogéneos de um grupo heterogéneo como pode ser visto na Figura 1
(VIEIRA, 1999).

Figura 1-Exemplo de estratificacéo
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Fonte: Autoria Prépria (2017)

Para avaliar a Qualidade também é necessario realizar o controle das
atividades realizadas ao longo do tempo, para isso sdo utilizadas as folhas de
verificacdo (Figura 2) ou também chamadas de folhas de checagem. Este é um
método simples e eficaz, ndo possui um padréo e é feita conforme a necessidade.
Essas folhas avaliam se as atividades que foram planejadas estdo sendo realizadas
conforme deveriam ser executadas e séo de visibilidade facil e rapida quando algo sai
do planejado (MONTGOMERY, 2004).



Figura 2-Exemplo de Folha de Verificacéo
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Fonte: Autoria Propria (2017)

Conforme é realizado o controle das atividades, a quantidade de dados que

foi tabulada muitas vezes acaba sendo muito grande impossibilitando uma rapida

interpretacdo e para tornar mais visual as caracteristicas que se quer observar pode-

se utilizar o histograma. O histograma (Figura 3) € um gréafico composto por colunas

ou barras, instrumento muito conhecido na estatistica, sua funcao basica é demonstrar

de uma forma mais visual e compreensivel a distribuicdo de dados, assim facilita o

entendimento mais rapido do comportamento dos dados e identifica existéncia ou nédo

de simetria em um processo (VIEIRA, 1999).

Figura 3- Exemplo histograma
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Fonte: Carvalho (2007)

Ainda relacionado ao entendimento e tratamento dos dados coletados e

visualizacéo, outra ferramenta muito Gtil na priorizacdo de problemas que ocorrem
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com maior frequéncia € o grafico de Pareto (Figura 4). S&o distribuicdes de
frequéncias de dados aos quais sao organizados por categorias, entdo o gréafico
gerado ordena as perdas em ordem decrescente de uma forma que a partir da
esquerda est&o as causas que devem ser priorizadas. E o principio de 80/20, no qual

80% das n&o conformidades sao geradas por 20% das causas (VIEIRA, 1999).

Figura 4-Exemplo de grafico de Pareto
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Autor: Branzini (2016)

Assim que as maiores causas de ndo conformidades de problemas sao
identificadas, é necessario o estudo dessas causas para procurar sana-las quando
estas ndo sdo 6bvias. A ferramenta utilizada para isto é o Diagrama de Ishikawa
(Figura 5) ou também conhecido como diagrama espinha de peixe por sua estrutura
ser similar a uma espinha de peixe. Apds um brainstorming com as partes envolvidas
€ escrito no eixo principal que mostra o fluxo basico do processo o efeito e as
“espinhas” que convergem para o eixo principal sdo escritas as possiveis causas a
serem estudadas divididas em categorias (MONTGOMERY, 2004).

Figura 5- Exemplo diagrama de Ishikawa
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Para verificar se existe uma correlacao entre uma causa e um efeito utiliza-se
o diagrama de disperséo (Figura 6), que € uma técnica gréfica utilizada para analisar
a relacao entre duas variaveis. Consiste em graficos bidimensionais que utilizam o
sistema de coordenadas cartesianas, assim permite uma avaliacdo mais rapida e

visual da relacdo de causa e efeito entre as variaveis (MONTGOMERY, 2004).

Figura 6- Exemplo diagrama de Dispersé&o
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Fonte: Avila et al (2014)

Como ferramenta do controle do processo sdo utilizados os graficos de
controle. Segundo Paladini et al (2012), os graficos de controle sdo instrumentos que
servem para identificar as causas especiais e as comuns gue ocorrem em um
processo, com eles € possivel verificar a estabilidade do processo assim como
permitem uma analise da tendéncia do mesmo. Este ponto serd melhor explicado no
item 2.5.1.

2.4 OUTRAS FERRAMENTAS UTILIZADAS

2.4.1 Brainstorming

De acordo com Ely et al. (2017) o brainstorming, ou tempestade cerebral, é
uma técnica desenvolvida para a geracdo de ideias livres, sem que haja um
julgamento no inicio. Existia a necessidade de estimular a geracédo de novas ideias
para encontrar solugcdes, onde novas sugestdes pudessem aparecer e onde a

exploracdo da potencialidade criativa de um grupo pudesse ser o foco. Essa técnica
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foi criada por Alex Osborn em 1930 e se divide nas seguintes regras: as ideias iniciais
ndo podem ser criticadas; o objetivo inicial é atingir uma grande quantidade de ideias,
sem que sejam julgadas; as ideias servem de estimulo para novas propostas; e a

combinacédo e alteracédo de ideias ajudam a manter a discussao.

2.4.2 SW2H

O 5W2H é uma ferramenta simples que é utilizada para o planejamento e
controle de agfes, seu nome € a abreviagdo das 7 perguntas em inglés que é utilizada
ao compor este plano de agéo.

Como pode ser visto no quadro 1, é possivel obter com clareza o que deve
ser realizado para conseguir atingir um objetivo, por quem, saber quanto ira custar e
outras informacdes pertinentes e ndo necessita de uma pessoa especializada para
poder implementa-la, sendo este um dos motivos de ser tdo utilizada por empresas
com a finalidade de manter os processos documentados e visuais assim agilizando os
processos que implicam diretamente na competitividade da empresa (GROSBELLI,
2014).

Quadro 1 - Modelo de 5W2H

Método 5W2H
5W 2H
What Who Where When Why How How Much
O que? Quem? Onde? Quando? | Porque? | Como? Quanto custa?
Quem sera
~ o] Onde Quando Por que Como

Qual acéo . . . ’ . .

sera responsavel sera sera sera sera Quant9 custara~ a
executada? por executada | executada | executada | executada| execucdo da acao?

" | executara | aacgdo? a acao? aacao? | aacao?
acdo?

Fonte: Adaptado de Grosbelli (2014)

2.5 CONTROLE ESTATISTICO DO PROCESSO

Com o avanco das tecnologias do processo produtivo e com 0 aumento da
concorréncia, as empresas precisam cada vez mais pensar na competitividade. O
mercado acaba possuindo um valor no qual os clientes se baseiam e criam

expectativas do produto em relacéo a esse valor, por esse fato as empresas precisam
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buscar um processo 6timo do aspecto econdémico, eficiente e da produtividade
(MONTOGOMERY, 2004).

Dentro do aspecto econdmico estdo os custos, diante disso, realizar o
monitoramento do processo é de suma importancia, pois este se realizado de forma
adequada implicard em custos que se pagardo, pois, a qualidade agrega valor ao
produto (COSTA, 2005).

Para Shewhart (1930) a qualidade e a variabilidade sdo conceitos adversos,
ou seja, quando tiver muito de um, tera necessariamente pouco do outro, isto é valido
tanto para processos quanto para os produtos em si. Por exemplo, uma atividade
dentro de um processo que estd sendo realizada em um periodo irregular podera
causar problemas em uma linha de producdo e também irregularidades nas
dimensdes de uma peca. Assim, Shewhart concluiu que realizando a medicao, andlise
e depois monitorar a variabilidade aplicando métodos estatisticos na empresa, 0s
processos e produtos chegariam a um alto nivel de qualidade (SAMOHYL, 2009).

Para que o produto/servico corresponda as necessidades do cliente ele
necessita estar dentro dos parametros nominais. O processo produtivo deve ser capaz
de ser estavel assim como replicavel, ou seja, a producdo deve ser em torno das
medidas buscadas com a menor variabilidade possivel (MONTGOMERY, 2004).0
Controle Estatistico do Processo apresenta ferramentas (j& explicadas no item 2.3)
gue sao utilizadas na melhoria do monitoramento com o objetivo de reduzir a
variabilidade, sendo possivel aplica-las em qualquer processo, sédo essas:
Estratificacdo, Folha de controle, Grafico de Pareto, Diagrama Causa e Efeito,
Diagrama de concentracdo de defeitos, Diagramas de dispersao e Gréficos de
controle (MONTGOMERY, 2004).

O CEP utiliza técnicas estatisticas como coleta, analise e interpretacdo dos
dados para comparar os desempenhos e verificar desvios ocorridos como controle
para aplicar acdes de melhorias e controle da qualidade de produtos e servi¢os tendo
como a ferramenta basica mais usada para isso os graficos de controle, cujas funcoes
sao monitorar a variabilidade e avaliar a instabilidade do processo (POZZOBON,
2001).
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2.5.1 Graficos de controle

De acordo com Montgomery (2004), os graficos de controle sdo uma técnica
comprovada para a melhoria da qualidade, quando bem implementado reduzirdo o
refugo e o retrabalho. Eles sdo eficazes na prevencéo de defeitos, pois permitem o
monitoramento do processo e com as tecnologias de hoje em dia quase em tempo
real. Também evitam que o processo sofra ajustes desnecessarios, ja que os graficos
fornecem informacdes de diagndsticos pelos pontos plotados no grafico que ajuda a
identificar se as causas dos desvios do processo sao inerentes a este ou precisam de
uma agao extra (causas especiais).

Segundo Juran (1992), os gréaficos de controle sdo geralmente utilizados para:

e Alcancar um estado de controle estatistico;
e Monitorar um processo;
e Determinar a aptiddo de um processo.

Os graficos de controle sao divididos para atributos ou para variaveis: os de
atributos estudam o comportamento de numeros ou propor¢cdes exigindo uma
classificacdo binaria, ou seja, ou é aceito ou ndo é aceito. Os graficos por variaveis
sdo o0s que possuem uma medi¢do continua, é possivel ter essa medigcdo como peso
ou densidade.

Para Ribeiro (1997) os graficos de controle por variaveis séo utilizados
quando:

e E preciso monitorar um produto ou processo novo para se ter maior
conhecimento sobre eles;

e O processo esta apresentando problemas constantes;

e Existe a necessidade de testes destrutivos ou nédo replicaveis;

e Existe dificuldade em encontrar as causas do porque 0 processo saiu do
controle;

e O processo possui especificacbes muito rigidas e esta apresentando
problemas na montagem;

¢ Necessidade de decidir se o0 processo sofrera algum ajuste ou se o0 set up esta
adequado;

e Monitorar mudancas nas especificacoes;
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e Se existe a necessidade de comprovar continuamente que o processo é estavel
e exato.

Para os graficos de controle por atributos, Ribeiro (1997) diz que devem ser
utilizados quando:

e Processo é avaliado por ocorréncias e nao pelas nao-conformidades;
e O operador tem facil acesso as causas especiais;
e E necessario um historico dos problemas para fins administrativos.

Os graficos de controle (Figura 7) exibem a média das medidas de uma
determinada caracteristica da qualidade em amostras de um processo versus o tempo
(ou numero de amostras). Apresentam trés linhas paralelas ao eixo X, a linha central
que representa o valor médio do caracteristico de qualidade exigido caso esse
processo nao apresente uma variabilidade, a linha superior que representa o Limite
Superior de Controle (LSC) e a linha Inferior que representa o Limite Inferior de
Controle (LIC). Tanto o LSC e o LIC sédo determinados por calculos estatisticos que
representam o0s valores maximos que 0 processo pode atingir dentro de sua
variabilidade inerente (MONTGOMERY, 2004)

Ha ainda os limites de especificacdo que sdo os Limites Superior de
Especificacdo (LSE) e o Limite Inferior de Especificacdo (LIE), estes sdo especificados

no Projeto.

Figura 7 - Representagdo Genérica de um grafico de controle

LSE

LSC

Media

//‘\

LIC

LIE

Nimero de Amostras

Fonte: Autoria Prépria (2017)

O eixo vertical do grafico representa as medidas que foram realizadas de uma
determinada caracteristica do produto, ou seja, é a variavel que estd sendo
controlada.

A especificacdo dos limites de controle € uma deciséo que deve ser tomada a
partir do planejamento do grafico de controle, caso contrario, podem ocorrer erros

como muitas causas especiais se tornarem comuns e vice-versa. Os limites de
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controle, de um modo geral, sdo estabelecidos a partir da média + 3 desvios padrbes
(u = 3 6) (MONTGOMERY, 2004).

As faixas existentes entre os limites de controle correspondem a variagao que
0 processo pode ter, se 0os pontos do gréafico estiverem dentro dessa faixa pode-se
dizer que o processo esta em controle estatistico. Em contrapartida, se um ou mais
pontos estiverem fora dos limites inferior e superior ou apresentarem uma forma
diferente de aleatéria (uma sequéncia grande de valores iguais por exemplo), diz-se
gue 0 processo esta fora de controle e essas causas precisam ser estudadas e
eliminadas para que o processo volte a operar sob controle (GULACH, 2002).

As causas de variagdo num processo podem ser classificadas em comuns ou
especiais. As causas comuns sdo as causas mais dificeis de identificar, pois séo
inerentes ao processo e demanda um maior conhecimento do mesmo. Geralmente
sdo umidade ou método de trabalho incorreto e devem ser corrigidas assim que
descobertas. Ja as causas especiais sdo mais faceis de resolver por serem mais
nitidas, séo locais, como por exemplo desgaste de ferramenta e matéria-prima fora
das especificacbes. E mais facil identificar a causa quando o grafico aponta um desvio
que ultrapassa os limites de controle (GULACH, 2002).

Segundo Soares (2001) os gréficos de variaveis sao o Gréfico da Média e
Amplitude (X e R), no qual sdo utilizadas as médias amostrais, assim a variabilidade
do processo € medida pela amplitude. E de facil utilizagdo dos céalculos e este grafico
geralmente é utilizado para um tamanho amostral menor que 6 (n<6). O Gréfico da
Média e Desvio Padrdo (X e s) onde sdo utilizadas as médias amostrais e a
variabilidade do processo é avaliada pelo desvio-padréao, sendo seu uso aconselhavel
para grandes amostras. O Grafico da mediana e amplitude (X e R), onde s&o utilizadas
as medianas e suas amplitudes, apresentando maior facilidade no controle continuo
do processo pois nao ha necessidade de célculos, porém a mediana apresenta uma
confiabilidade mais fraca em relacdo a média. E o Gréfico do valor individual e
amplitude (Xi e MR), em que os valores utilizados sdo os individuais e ndo valores
médios, a X € considerada a média dos valores individuais e R é considerada a
amplitude do processo como a média das amplitudes em valor absoluto entre cada
leitura de dois valores individuais consecutivos. A utilizacdo desse tipo de gréafico se
da em situagBes especiais, como um processo que tenha volume de producdo nao

muito alto ou ainda tenha variabilidade baixa.
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Ainda segundo Soares (2001), se a medi¢éo for por atributos, os graficos a

serem utilizados podem ser o “p”, “np”, “c” e 0 “u”.

O Grafico da Proporcao de Defeituosos (“p”) é utilizado com a porcentagem
de unidades que foram produzidas ndo conformes na amostra, sendo que estas nao
precisam apresentar o mesmo tamanho. J& o Grafico do Numero Total de Defeituosos
(“np”) é utilizado para o numero de unidades produzidas ndo conformes na amostra.
Diferentemente do grafico “p”, as amostras devem obrigatoriamente possuir o mesmo
tamanho.

O Grafico de Numero de Defeitos na Amostra (“c”) € utilizado quando se quer
saber o niumero de defeitos por unidade de amostra, sendo que as amostras devem
possuir o mesmo tamanho. E o Gréafico de Defeitos por Unidade (“u”) é utilizado para
o numero de ndo conformidades por amostra considerada como uma unidade e neste

caso as amostras ndo precisam necessariamente possuir 0 mesmo tamanho.

2.5.2Implementacéo do controle estatistico do processo

Sob a 6tica do CEP, um processo se comporta de uma maneira previsivel a
fim de produzir produtos conformes, com o menor nivel de retrabalho e refugo
possivel. As variacdes existentes no processo que podem interferir na qualidade final
do produto podem ser detectadas e corrigidas, diminuindo assim as nao
conformidades com o objetivo de reduzir a probabilidade de este chegar ao
consumidor final (MADANHIRE; MBOHWA, 2016).

Na implementacdo do CEP é importante compreender e identificar as
principais caracteristicas do produto que séo criticos na visdo dos clientes ou
variaces chaves do processo (MADANHIRE; MBOHWA, 2016). Em um processo ha
muitos fatores como pessoas, matéria prima, maquinas que afetam a qualidade e para
mensurar ela de uma maneira mais assertiva ha ferramentas e métodos que auxiliam
neste processo.

Na literatura ha abordagens da implementacédo do CEP sob diferentes éticas,
Schissatti 1998 em sua tese elencou as abordagens de implementacédo do CEP da
Motorola, Breyfogle Ill, Owen e Madanhire e Mbohwa. No quadro 2, encontra-se um

resumo das etapas elencadas exceto a de Montgomery que sera apresentada adiante.
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Abordagens de Implementacdo do CEP

Madanhire e
Etapas | Abordagem Motorola Abordagem Breyfogle Ill Abordagem Owen Mbohwa
1 Priorizar Oportunidade Identificar o]
de Melhoria Fornecer educacdo em processo definido
metodologias e estatisticas | Obter compromisso
2 Selecionar o time de Identificar 0s
Trabalho Identificar e otimizar atributos
processos chaves e | Formular uma | mensuraveis do
parametros do produto politica (diretriz) processo
3 Descrever o Processo Caracterizar as
total Definir  tolerAncias  dos | Indicar um | variagbes naturais
parametros chaves Facilitador desses atributos
4 Analisar a Planejar a construcdo de Investigar o]
pgrformance do. ES) cartas de controle, processo de
sistema(s) de medi¢ao | ogiapelecer  limites  de variacao
controle e planejar a | Definir uma
avaliacdo dos indices de | estratégia de
capacidade dos processos | treinamento
5 Identificar e descrever Implementar controle Se 0 processo esta
as etapas criticas do istico d em controle,
processo/produtos estatistico de proce_sTos € . rastrear possiveis
criticos um sistema gerencial que Tremar_ gerentes e variagdes
garanta a melhoria. supervisores
6 Isolar e verificar os Caso nédo haja
processos criticos controle,
identificar as
Avaliar a capacidade de |Informar aos | possiveis causas e
processos sindicatos remové-las
7 Estudar a capacidade Transferir a
OS processos responsabilidade pela
melhoria continua para a |Obter compromisso
manufatura dos sindicatos
8 Implementar
condi¢cdes Otimas de
operagcdo e métodos Informar 0s
de controle. operadores
9 Monitorar o processo Envolver 0s
fornecedores
10 Reduzir causas
comuns de variacédo Coletar dados
Planejar um plano de
acdo para os sinais
11 de fala de controle
Rever os processos
de avaliacdo da
12 qualidade
Estruturar a
administracéo do
13 CEP
Treinar os
14 operadores
Implementar as
15 cartas de controle
Melhorar os
16 processos

Fonte: Adaptado de SCHISSATTI (1998).
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Montgomery (2004) cita 6 elementos de um programa de CEP bem aplicado,
sao estes: lideranca gerencial, abordagem de equipe, educacao dos empregados em
todos os niveis, énfase na reducao da variabilidade, avaliacdo do sucesso em termos
guantitativos e um mecanismo para comunicar os resultados de sucesso por toda a
empresa.

Analisando as etapas das oticas encontradas e a empresa a ser estudada, foi
escolhido o modelo de Montgomery para o estudo de caso em questdo por mais
inteligivel e adaptavel as necessidades da empresa. Os demais modelos apresentam
etapas mais complexas, que ndo se enquadram no objetivo proposto.

Primeiramente é necessario que a geréncia tenha um comprometimento e um
envolvimento na melhoria da qualidade, j4 que a geréncia serve como modelo e os
demais colaboradores irdo se espelhar no seu comportamento e comprometimento.

Com as ferramentas de controle, além de identificar o que precisa ser
melhorado, também sao utilizadas para informar os colaboradores sobre os resultados
apos a implementacdo. O grafico de controle € um instrumento importante que
acompanha o processo saindo de uma postura reativa para uma atitude proativa no
qual é utilizado para eliminar causas atribuiveis, reduzir a variabilidade do processo e
estabilizar o seu desempenho. Na implementagdo o esforgo tem que ser coletivo para
0 sucesso (MONTGOMERY, 2004).

No estudo de Toledo, Lizarelli; Junior (2017) foram analisados fatores criticos
de sucesso na implementacdo do CEP presentes em 25 publicacdes consideradas
relevantes para o estudo no periodo de 1960 a julho de 2016, o resultado foi o quadro
3, onde pode-se verificar alguns fatores criticos que podem ter tido influéncia no
estudo em questdo considerando-se que outras empresas tiveram problemas
parecidos. Na coluna definicdo ha uma explicacdo de cada fator critico de sucesso
mencionado na coluna a esquerda. Na coluna porcentagem de citacdo, ha a
porcentagem de estudos que citam esse fator como fator critico de sucesso na

implementacéo do CEP.
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deve ser aplicado e os beneficios que podem ser
adquiridos

(Continua)
Fator critico de sucesso Definicédo Porc_entggem
de citacdo
Lideres precisam entender a utilizacdo e apoiar a
Comprometimento e implementacdo com recursos financeiros e humanos, 9206
responsabilidade da geréncia | além de treinar e disseminar a importancia da
qualidade e do CEP
O treinamento em conceitos e técnica deve ser focado
Educacéo e treinamento na | inicialmente em lideranca e transmitido para a
. . . 92%
ferramenta CEP organizacdo de modo continuo e com conteldo
progressivo
Deve existir um grupo especifico de grupo de trabalho
Time de trabalho com Ilqeres, um membro da diretoria e um time 64%
operacional para liderar, coordenar, e executar a
implementacéo
e - As caracteristicas mais criticas devem ser
Identificacdo e medicéo de X .
T e selecionadas. As caracteristicas podem ser as que
caracteristicas criticas dos S . . 64%
mais impactam no cliente e geram mais problemas de
produtos ,
gualidade
Definicdo e aplicacédo correta
de graficos de controle Deve existir uma sele¢do do gréfico, que depende do
(selegédo do gréfico tipo de variavel a ser analisada, os dados a serem 60%
apropriado, amostragem, coletados e 0 processo
etc)
Comportamento e resisténcia a mudanca devem ser
Mudanca cultural e considerados. Operadores, engenheiros e lideres
ga cu precisam estar conscientes dos beneficios do CEP 60%
comunicagao X .
para a melhoria continua de produtos e processos e
basear suas acdes em fatos e dados
O processo de medir as caracteristicas de qualidade
- . deve ser analisado considerando o efeito do inspetor,
Andlise do sistema de . T . ~
s = do instrumento de medic¢éo e as interacdes entre
medicdo em relacéo a S . . 56%
- S esses fatores. Essa analise é essencial para garantir a
capabilidade e aplicabilidade . e T
acuracia das medi¢des e minimizar erros nos dados
obtidos
Definic&do do processo e Um processo onde ha desperdicio, retrabalho ou 44%
priorizacao variabilidade deve ser escolhido
Utilizacao de facilitadores ou . - . .
A o Deve haver um especialista técnico disponivel para
especialistas em estatistica . ; ~ )
. ajudar na implementacéo e guiar as pessoas quando |44%
(engenheiros, etc) para o A
CEP problemas acontecerem na utilizacdo do CEP
Utilizacao de computadores | A utilizacdo de softwares traz vantagens, como
e softwares para a aplicacdo |rapidez em calculos matematicos e melhor 36%
do CEP armazenamento e facilidade na recuperagédo de dados
Deve existir um projeto piloto para aprender e
sensibilizar lideres sobre como o CEP pode ajudar na
Uso de um estudo piloto solucao de problemas, além de mostrar como 0 CEP | 32%
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(Concluséo)

Envolvimento e

Colaboradores devem ser empoderados para analisar

melhoria continua

erros e os acertos devem ser feitos o mais rapido
possivel

empoderamento dos e tomar decisfes no controle do processo e serem 28%
colaboradores reconhecidos pelo seu trabalho
Desenvolvimento de um O/CEP. de~ve permitir aos envolvidos a perceber que
e ha variacdes no processo e a entender que a reducédo |20%
pensamento estatistico T >
da variagdo é necesséaria
Utilizagdo do CEP para O CEP deve ser utilizado como uma entrada para o0s 20%
melhoria continua dados e fatos para melhoria continua
~ .~ | Deve-se ter certeza de que o conhecimento em cada
Documentacéo e atualizagéo S .
. processo critico é revisado, analisado, documentado e
do conhecimento no . 20%
atualizado de acordo com as mudancas que podem
processo
acontecer no processo
Interpretacdo da capacidade |A habilidade de interpretar a informacéo e o
dos gréficos de controle e comportamento observado em graficos de controle 20%
alocacéo de acgbes deve ser estimulado para que seja possivel tomar
apropriadas acOes corretivas e preventivas
O processo e as caracteristicas criticas de qualidade
Foco na satisfacdo do cliente | devem ser escolhidos com o objetivo de aumentar a 20%
satisfagdo do cliente
Feedback, aprendizado E importante que a oportunidade de aprender e
continuo e compartilhamento | revisar a utilizagédo da utilizagdo dos gréaficos de 16%
de conhecimento controle seja compartilhada entre todos os envolvidos
Para dar continuidade a implementacéo do CEP,
Auditorias, andlise e revisdo |auditorias e revisdes da utilizacdo dos graficos de
de graficos de controle para | controle devem ser feitas para identificar possiveis 12%

Fonte: Adaptado de Toledo, Lizarelli & Junior (2017)

2.6 SIPOC

O SIPOC, com origem dos termos em inglés: Supplier (Fornecedores dos

insumos), Input (Insumos), Process (Processo), Output (Produto e subprodutos finais),

Customer (Clientes) tem como objetivo a obtencdo de uma visdo geral do processo

(HANEQUIM ,2015).
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Para que se possa fazer um mapeamento, é necessario ter a definicdo de qual
€ o produto final e os principais insumos do processo. Dessa maneira, é possivel dar
um foco na identificacdo das etapas, eventos e operacdes que sdo importantes na
producédo dos produtos.

O SIPOC é dividido em 5 colunas conforme pode ser visto na Figura 8 e para
que cada processo tenha um bom entendimento é necessario levantar as entradas,

saidas, especificacfes e fluxo que existem dentre elas (ANDRADE et al, 2012)

Figura 8 - Fluxograma do processo SIPOC

Quemé o Identifique as Identifique a Quem é o
fornecedor de  entradas do Insiraonomedo g 5i4a do seu cliente de
entrada? seu processo €U processo aqui processo saida?
Fornecedores — Entradas— Processo — Saidas - Clientes
A A 1 '
| I :
1 ! |
| | ! | |
| I I I\ \
! Y ! Y Y

Fonte: Shankar (2009).

Segundo Andrade et al (2012) apds o fluxo do processo criado e entendido, é
possivel ter informacgdes como as fronteiras de projeto, ou seja, onde inicia e termina
determinada atividade e o que uma impacta na outra. A identificacdo das entradas e
saidas de fornecedores e clientes permite definir as equipes de trabalho e
especificacdes para entradas e saidas dco processo, neste ponto € que geralmente

sdo encontradas falhas.
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3 METODOLOGIA

Para a construcdo do portfolio de artigos, foi utilizada a busca por palavras-
chaves em diversos sites relevantes, como o de revistas internacionais da area de
Engenharia da Qualidade, sendo alguns exemplos: International Journal for Quality
Research, Quality Management Journal e ASQ Quality Press. A busca foi realizada
de acordo com as seguintes palavras chaves: “statistical control of quality and
processes”, “implementation”, “quality improvements”, “control charts”. Primeiramente
foram observados os titulos dos artigos. Se os mesmos despertavam interesse, a
leitura do seu resumo era realizada e em caso de duvida a introdugéo e concluséo
também eram lidas.

Conforme a aplicacdo do estudo, foi necessario a busca de trabalhos
relacionados ao sucesso e falhas na implementacdo do CEP, entédo realizou-se a
busca com estas palavras-chaves.

No inicio do trabalho foram encontrados poucos artigos pertinentes para a
pesquisa em questdo, porém com o andamento e a mudanca das palavras chaves
para “SPC Failures”, "Application of Statistical Process Control’, “Success factors in
the implementation of statistical process control” foi possivel encontrar pesquisas
consideraveis ao tema. A utilizacao de livros foi necessaria pois 0s autores relevantes
para as palavras-chave em questdo possuem livros de sua autoria, que serviram de

base para muitas pesquisas encontradas na literatura.

3.1 CLASSIFICACAO DA PESQUISA

Segundo Gil (1996), em relacdo a natureza, a pesquisa foi considerada
aplicada, pois objetiva gerar conhecimentos para aplicacdo pratica. Em relacdo aos
objetivos, a pesquisa foi considerada exploratdria, pois visa proporcionar maior
familiaridade com o problema, tornando-o explicito.

Quanto aos procedimentos é considerada documental, pois sera baseada em
dados que n&o receberam nenhum tratamento analitico; estudo de caso, por envolver
o estudo profundo e exaustivo de um ou poucos objetos para que se permita 0 amplo
e detalhado conhecimento (GIL, 1996).
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De acordo com Silva e Menezes (2005) do ponto de vista de abordagem do
problema, a pesquisa é quantitativa pelo fato de considerar tudo que pode ser

quantificavel e requer o uso de recursos e técnicas estatisticas.

3.2 DESCRICAO DO AMBIENTE ESTUDADO

A empresa estudada € especializada na producao de rétulos e etiquetas e
esta localizada na regido dos Campos Gerais-PR. Instalada em sede propria, possui
mais de 600m? de &rea construida.

Atualmente a empresa conta com seis maguinas, uma maquina branca, onde
ocorre apenas o corte das etiquetas conforme o tamanho, e maquinas com 3, 4, 6, 7
e 8 cores. Atende aproximadamente 700 clientes ativos no Sul, Minas Gerais e Sao
Paulo.

A empresa conta com sistema de produgédo puxada e empurrada. O cliente
geralmente necessita de um rotulo ou etigueta especifico, entdo faz o pedido com
suas especificacdes de arte, quantidade, tamanho. Existem etiquetas padrées que séo
produzidas, estas ficam no estoque e sdo vendidas conforme s&o oferecidas aos
clientes pelos vendedores.

A empresa opera com base no sistema de impressdo Flexografica
(Flexografia), que de acordo com Braglia et al. (2013) tem o principio dos carimbos. E
um processo de impressdo direta, feito com a matriz, cliché de borracha ou
fotopolimero, em relevo. Nesse método de impressao as letras ou desenhos ficam em
relevo na matriz e recebem tinta, o que pode ser observado na figura 9, sendo

impressos no papel a partir da pressao aplicada.

Figura 9 - Impresséo em maquina flexografica

onte: Autoria propria (2017)
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Na figura 10 pode-se observar como é 0 processo para impressao com 0s
elementos presentes em uma maquina. O cliché, que é de fotopolimero, faz a funcéo
de um “carimbo”, existe um deles para cada cor a ser gravada, entao a arte em relevo
existente em cada um, é o que vai ser gravado nesse substrato nessa cor. O cliché é
colado com fitas dupla-face no cilindro porta-cliché. Ja o cilindro anilox é o responsavel
por transferir a tinta para o cliché e, posteriormente a arte é transferida ao substrato.
O rolo raspador coleta a tinta do tinteiro e para que a transferéncia da mesma seja
ideal, a faca raspadora garante que atinta transferida seja suficiente para que se tenha

uma boa cobertura no papel.

Figura 10 - Processo de flexografia
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Fonte: Simdes (2016)

No processo séo utilizadas tintas liquidas altamente secativas, a base d’agua,
solvente ou curadas por luz UV ou feixe de elétrons. Ha flexibilidade para imprimir nos
mais variados suportes, papéis ou filmes plasticos, de durezas e superficies
diferentes.

A magquina de tambor central de 7 cores foi a escolhida para ser o objeto de
estudo do trabalho em questao. No presente trabalho sera analisada a matéria prima
desperdicada durante o processo todo em metros lineares, considerando desde a
calibracdo da maquina até o rebobinamento, que € a ultima etapa antes do produto

ser embalado.
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3.3 PASSOS OPERACIONAIS

3.3.1 Mapeamento do Processo - SIPOC

O mapeamento com a utilizacdo da ferramenta SIPOC sera realizado durante
uma das visitas na empresa.

Com o auxilio do supervisor de producdo e do analista de qualidade, sera
observado todo o processo de rotulos e etiquetas e a partir disso sera elaborado um
fluxograma com todas as etapas, desde a chegada de matéria-prima até a entrega de
produto acabado para o cliente final.

Com as etapas delimitadas, serdo levantados os fornecedores, assim como
as entradas do processo e posteriormente as saidas e seus clientes.

A partir do processo mapeado e compreendido, o foco sera a reducdo da
variabilidade. Para isso a equipe iniciara a aplicacédo de ferramentas da qualidade com
a adaptacdo de uma folha de verificacdo para que seja possivel coletar os dados

operacionais sobre o processo, bem como as ndo-conformidades.

3.3.2Passos Operacionais de Implementacdo do CEP

Para a realizacdo do presente trabalho, foi utilizado o modelo proposto por
Montgomery (2004) de implementagao do CEP, devido a sua clareza e facilidade de
compreensao dentre os modelos estudados, enquadrando-se melhor nos objetivos do
estudo em questdo. Os elementos de um programa de CEP bem-sucedido s&o
apresentados na Figura 11.

Um dos fatores de maior influéncia na implementacdo do CEP é o
compromisso e o envolvimento da geréncia com o processo de melhoria da qualidade,
sendo assim o primeiro passo executado serd conscientizar a alta-direcdo da
importancia e envolvimento na aplicacdo da ferramenta para que estejam aptos a
liderar uma equipe focada na reducéo da variabilidade do processo. Este passo sera
executado por meio de reunides formais e informais, até que seja decidido

definitivamente pela implementag¢ao do CEP.
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Figura 11 - Passos operacionais de implementacéo do CEP

* Alideranca € o ponto chave da implementacdo, € essencial que haja o total engajamento dos lideres para
Lideranga que eles estejam aptos a liderar uma equipe focada na reducdo da variabilidade do processo
Gerencial )

¢ Criar uma equipe multidisciplinar para a implementacdo do projeto.
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de equipe J

* Foco no entendimento da ferramenta e dos resultados que podem ser obtidos com a
aplicagdo.

* Aplicagdo das ferramentas da qualidade.

» Verificar se a implementacdo diminuiu o percentual de metros lineares de etiquetas ndo
conformes.

» Através de pbsteres e banner onde os resultados serdo mostrados.

Fonte: Adaptado de Montgomery (2004)

Assim que o primeiro passo for executado, sera necessario criar uma equipe
focada no projeto em si, composta pelo operador da maquina em questdo, pelo
responsavel da producéo ou processo e pelo responsavel pela qualidade. Essa equipe
ficara responsavel por aplicar as ferramentas da qualidade que mais se adequaram a
resolucdo de problemas do processo, para isso receberdo primeiramente um
treinamento especifico sobre as mesmas e sua aplicacdo. Esta abordagem ocorrera
por meio de reunido formal e treinamento onde serdo tratados 0s seguintes temas: o
que é o CEP, para que serve, 0 cenério atual da empresa, vantagens de aplicacao,
ferramentas utilizadas e resultados esperados pelo uso do CEP.

Os dados brutos serdo coletados do sistema ERP manualmente e inseridos
em uma planilha de controle de producéo pela analista de Qualidade. Esses dados
sédo de data, numero da ordem de producdo (OP), quantidade de refugo em metros
lineares do periodo de abril a junho de 2017.

Essa planilha de controle seréa utilizada para o preenchimento de uma nova

tabela, que é uma folha de verificacdo adaptada, onde informacfes pertinentes ao
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estudo sédo transferidas (informagdes de nimero de OP, data, quantidade de refugo
de cada tipo de defeito). Essa tabela pode ser observada na Figura 12.

Figura 12 - Folha de verificagdo

JANEIRO A MARGO - QUANTIDADE EM ML DESPERDICADA DE CADA DEFEITO OCORRIDO - MAQUINA 6 (7 CORES)
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Problemas de faca
Manchas
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Problema de MP
Decalgue ou Bloking
Estrias

Problemas no cliché
Variagdo de corte
Desencaixe

Problema com verniz
Falha na secagem da tinta

Fonte: Autoria propria (2017)

Apébs o resultado da estratificacdo, sera criado o Diagrama de Pareto para
obter os problemas que causaram 80% da perda no periodo de abril a junho de 2017.
Uma vez que os problemas forem identificados, sera necessério realizar um estudo
dos defeitos utilizando o diagrama de Ishikawa, assim sera possivel obter as causas
raizes.

Para solucionar os problemas descobertos serd necessario realizar um
brainstorming com a equipe para encontrar as solu¢cdes cabiveis dentro do cenario
econdmico da empresa e com essas informacgdes sera elaborado um plano de acéo
com o auxilio do 5W2H pela equipe e autoras do trabalho em questédo para cada causa
encontrada no Diagrama de Pareto. Conforme as acdes forem aplicadas, sera
adicionado um status para posterior analise de atividades realizadas.

As ac¢les serdo aplicadas no inicio do més de julho e depois da aplicacéo, a
verificacdo de sucesso em termos quantitativos sera observando se a implementacao
diminuiu o percentual de metros lineares de etiquetas ndo-conformes nos meses de
julho, agosto e setembro.

Para uma melhor analise, as acdes serdo classificadas de acordo com o nivel

de sua implementacdo. Acdes implementadas serdo as que serdo aplicadas
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exatamente da maneira sugerida pela equipe, acdes implementadas de forma
diferente serdo as que sofreram alteracdes, porém atenderam a necessidade e acdes
nao implementadas serdo as que nao foram realizadas. Sera elaborada uma tabela
para observar a relacdo entre acdes sugeridas no plano de acdo e acgles
implementadas em porcentagem.

Serd realizada uma pré-implementacdo do CEP, pois ndo serdo
implementados os graficos de controle, devido a complexidade dos mesmos.

Os mecanismos para comunicar os resultados serdo com folhas A4 com
graficos de refugo impressos para acompanhamento e reunides peridédicas para
discussdes da implementacéo do controle estatistico do processo.

3.4 VERIFICACAO DE MELHORIAS

A verificacdo das melhorias apds a pré-implementacdo do CEP acontecera
por meio da andlise da porcentagem de metros lineares ndo-conformes, que foram
fornecidos em planilhas pela empresa. Sera realizada uma comparacao dos valores
de refugo dos trés meses anteriores a aplicacdo do CEP com os valores de refugo
dos trés meses apds o inicio da pré-implementacdo do CEP na maquina escolhida
para analise, que é a maguina de tambor central de sete cores.

A partir do nimero obtido, sera identificado se a implementacdo diminuiu o

percentual de metros lineares de etiguetas ndo-conformes.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

A aplicacdo do CEP exige mudancas organizacionais e comportamentais e é

de extrema importancia que exista dialogo e integracao entre colaboradores com o

objetivo de trocar informagdes. Isso indica que h& a necessidade de considerar fatores
que transcendem os aspectos técnicos da implementacdo (GRIGG; WALLS, 2007).

Apos a conscientizacao da geréncia em realizar a pré-implementacao do CEP,

foi elaborado um fluxograma do processo (Figura 13) para o entendimento global de

CcOmo 0 processo € realizado.

Figura 13 - Mapa de processo
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Fonte: Autoria propria (2017)

Logo ap6s a elaboracao do fluxograma do processo, o SIPOC (Figura 14) foi
elaborado possibilitando entender as atividades que tem maior impacto no processo

e suas ligagoes.



Figura 14 - Diagrama SIPOC
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Fonte: Autoria propria (2017)
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Com os dados dos meses de abril, maio e junho obtidos pela estratificacéo

criou-se o Diagrama de Pareto (figura 15) para obter as ndo conformidades a serem

priorizadas. Uma vez que as ndo conformidades foram identificadas, as que juntas

somaram 80% foram escolhidas para priorizacéo, foram elas: acerto de cor, falhas de

impresséo, outros e regulagem de maquina. Assim, foi necesséario realizar um estudo

em cada uma.

Observou-se durante que o estudo que hé falta de utilizacdo de métricas para

o controle de refugo. Um dos pontos avaliados foi que a empresa nao possuia uma

meta para diminuicao do refugo.

Figura 15 - Diagrama de Pareto
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Foi utilizado o Diagrama de Ishikawa para avaliar cada uma das causas
descritas na Figura 15, e para cada causa foi elaborado um plano de acéo baseado

no 5W2H com a finalidade de eliminar as causas.

Figura 16 - Diagrama de Ishikawa — Acerto de cor
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Fonte: Autoria propria (2017)

De acordo com o gréfico de Pareto, problemas em acerto de cor tiveram uma
maior incidéncia. Percebeu-se ao elaborar o estudo das causas com o diagrama de
Ishikawa (Figura 16) que héa véarios fatores que influenciam. Com relacdo as demais
causas, o acerto de cor foi a que mais gerou acdes para serem implementadas. Para
cada uma das possiveis causas, a partir do 5W2H foi gerada uma a¢éo para que cada
causa fosse eliminada, como pode ser visto no apéndice A.

Em relacdo a falhas de impresséo, percebeu-se ao elaborar o estudo das
causas com o diagrama de Ishikawa (Figura 17) que os fatores que mais influenciam
sdo relacionados a materiais que sao relacionados a pecas da maquina e caso nao
estejam de acordo com o funcionamento esperado, causarao falhas de impressao.
Para cada uma das possiveis causas, a partir do 5W2H foi gerada uma acao para que

cada causa fosse eliminada, como pode ser visto no apéndice B.
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Figura 17 - Diagrama de Ishikawa — Falhas de impresséo

Falta de parametros de

Controle Falta de atencio

velhos e falhando

Falhas de Impressdo
velocidade da Maguina / Porta-cliché - rolamentos

Falta de Tinta Encaixe dos clichés

Ovalizacdo do anilox

Lémina raspadora -
problemnas de raspagem

Fonte: Autoria prépria (2017)

A utilizagéo da classificagado “outros” ocorreu devido a falta de conhecimento
para definir uma causa de perda especifica e foi analisada juntamente com as outras
causas obtidas. “Outros” tem uma porcentagem muito grande de refugo o que faz com
gue se tenha um controle impreciso dos motivos de perda. Dessa forma, conclui-se
gue a empresa nao estava realizando o controle adequado dos seus refugos, o que
evidencia ainda mais a necessidade da implementacédo de ferramentas de controle da
qualidade. Para cada uma das possiveis causas encontradas no diagrama de
Ishikawa (Figura 18), foi gerada uma acao para que esta fosse eliminada, como pode

ser visto no apéndice C.

Figura 18 - Diagrama de Ishikawa — Outros
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Fonte: Autoria propria (2017)
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No problema de regulagem de maquina, percebeu-se ao elaborar o estudo
das causas com o diagrama de Ishikawa (Figura 19) que os fatores que mais
influenciam séo relacionados a falta de instrucdo de trabalho, o que faz com as
pessoas ndo tenham um procedimento especifico e cada um realize a tarefa da forma
que € mais conveniente. Para cada uma das possiveis causas, a partir do 5W2H foi
gerada uma agdo para que cada causa fosse eliminada, como pode ser visto no

apéndice D.

Figura 19 - Diagrama de Ishikawa - Regulagem de maquina
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Fonte - Autoria Prépria (2017)

Foi realizada uma reunido com os membros da equipe depois da obtencao
dos resultados dos Diagramas de Ishikawa para que fosse possivel realizar o
brainstorming e posteriormente os planos de acdo para cada causa identificada
conforme citados anteriormente. Nesta mesma reunido foi estabelecida uma meta de
5% de refugo aceitavel na maquina 6: 7 cores, obtida com base em dados de refugo
do ano anterior e considerada alcancavel pelos membros da equipe.

Os planos de acédo elaborados comecaram a ser implementados no comeco
de julho e para apresentar os resultados foi adicionada a coluna “status” na planilha
do plano de acéo e foram digitadas informacdes coletadas na empresa de como foi
aplicada cada etapa do plano ou se nédo foram completadas. Na tabela 3, pode-se
avaliar a quantidade de acdes sugeridas e 0 que ocorreu com cada uma delas, h4
acOes implementadas (as quais foram implementadas exatamente da maneira

sugerida pela equipe) acdes implementadas de forma diferente (as quais nao foram
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implementadas exatamente da forma sugerida pela equipe, porém atenderam a

necessidade) e acoes nao realizadas.

Quadro 4 — Planos de acéo

Planos de acao Quantidade | Porcentagem
AcOes sugeridas-Total 20 100%
AgOes implementadas 4 20%
Acles implementadas de forma diferente 6 30%
AgOes ndo realizadas 10 50%

Fonte: Autoria prépria (2017)

Observando-se o quadro 4, pode-se concluir que 50% das acfes propostas
no flano de agao foram implementadas, mesmo que de forma um pouco diferente da
prevista, e 50% das ac¢des ndo foram implementadas. Verifica-se que houve uma
dificuldade ao implementar as acdes, mesmo que estas nao exigissem grande
esforco, pela falta de tempo e também por priorizacdo de outras atividades dos
responsaveis por implementar as acoes.

Nos apéndices, onde se encontram os planos de acdo completos, nota-se que
algumas causas ndo tém plano de acdo definido, isso ocorreu devido a falta de
entendimento do problema em si. Entdo optou-se por deixar para que essas causas
fossem analisadas e que acdes provenientes das mesmas fossem criadas
posteriormente.

No gréfico da figura 20 observa-se os valores correspondentes ao refugo da
maguina em guestao, a de 7 cores, dos meses de janeiro a setembro de 2017. Nos
meses de inicio de coleta de dados (abril, maio e junho), ha respectivamente o0s
seguintes percentuais de refugo: 3,5%, 11,60% e 7,10%, apdés o inicio da
implementacédo das acdes de melhoria (meses de julho a setembro), os percentuais
de refugo séo: 5,90%, 6,90% e 6,20%.

Observa-se que ha alguns picos de grande porcentagem de refugo nos meses
de fevereiro e maio. A implementacdo das melhorias comecou no més de julho e
observa-se uma tendéncia de estabilizacdo nos proximos meses analisados, no
entanto observa-se apenas uma pequena diminuicdo de 0,7% do més de agosto a

setembro.
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Figura 20 - Acompanhamento de refugo
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Fonte: Autoria prépria (2017)

Né&o foi possivel realizar uma analise mais precisa, pois o tempo de aplicacédo
foi pequeno para que os resultados fossem expressivos. Além disso, ndo é possivel
saber se havera mudancas sendo que o plano de acdo teve apenas 50% de acdes
implementadas e estagnou.

Para acompanhamento dos resultados e divulgacéo, foram impressos graficos
de acompanhamento do refugo gerado na maquina em questao por semana, assim
0s operadores podem visualizar as porcentagens de metros lineares desperdicados
em um curto periodo de tempo, assim sendo possivel pensar em acdes pontuais para
melhoria em cada maquina.

Segundo Schissatti (1998), um dos pontos que permitam que o CEP falhe é
em relagdo aos dados nao refletirem a realidade, essa divergéncia inviabiliza uma
aplicacao efetiva. Esse foi um dos pontos que pode ter colaborado a ndo percepc¢ao
de um resultado, pois primeiramente apesar de ter um controle de refugo por maquina
nao haviam metas de reducdo ou um pensamento para reducao de variabilidade.
Ainda em relacdo aos dados, nos registros foram encontrados uma quantidade
significativa de refugos sem a causa de perda especificada. Devido a esse fato nédo
h& a possibilidade de estudar a fundo as causas raizes e demonstra que ndo havia
um controle do processo.

Schissatti (1998) relaciona os seguintes erros associados a falha do CEP
relacionados a planejamento e implementacéo do CEP:

-Os objetivos do CEP nao estarem claramente definidos: apesar de ter sido

explicado e também delimitadas as variaveis de estudo, notou-se que apos iSSO 0S
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responsaveis ndo atuaram conforme o esperado. Talvez ndo tenha sido claro que o
trabalho poderia acarretar em grandes ganhos para a empresa.

-N&o dominio dos conceitos relacionados ao CEP: o CEP é visto como uma
ferramenta que leva a resultados quando bem aplicada, porém néo se trata apenas
de métodos de gerenciamento de qualidade, essa ferramenta vai além, depende de
fatores como pessoas, cultura organizacional, competéncias técnicas dentre outras.
Os conceitos devem ser entendidos por todos os envolvidos, o que claramente nao foi
0 que ocorreu. O que pode ter causado isso, foi a falta de uma cultura voltada para a
qualidade, sendo assim o estudo néo foi colocado como prioridade. Poderia ter sido
realizado um estudo prévio da cultura, ao invés de apenas ter atendido a solicitagdo
de aplicar o CEP. Segundo Nadler et al (1994) apud Schissatti (1998), o diagnostico
da cultura organizacional € fundamental antes da aplicacdo de programas bem-
sucedidos em outras organizagoes;

-Resisténcia a mudanca: com a aplicacdo do CEP é natural que ocorram
resisténcias a mudancas, e deve-se trata-las de maneira adequada para que 0s
colaboradores ndo acabem considerando as atividades como um “trabalho a mais” e
sim, foqguem nas melhorias que estdo por vir. Isso foi constatado também pelas
atividades realizadas do plano de acao, que apesar de faceis ndo foram priorizadas.

-Cultura organizacional ndo voltada para a Qualidade: neste quesito a falha
foi em néo tratar o CEP em uma abordagem de mudanca da cultura organizacional,
pois a implementacéo foi deixada de lado e lembrada apenas quando eram feitas as
visitas das autoras em questdo para acompanhamento. Observou-se que O0sS
colaboradores estdo na zona de conforto e consideraram as atividades extras como
dispenséaveis e ndo como melhorias para a qualidade.

-Nao comprometimento da alta e média geréncia: antes do inicio houve o
engajamento e comprometimento dos envolvidos, porém com o passar do tempo
houve uma priorizacéo de tarefas consideradas mais urgentes e por ser o fator mais
relevante, optou-se pela ndo utilizacao de cartas de controle, jA que seria necessaria
uma melhoria significativa em termos de reducado de desperdicio para que a aplicacéo
das cartas de controle fosse satisfatoria.

Ainda segundo Schissatti (1998) tem sido enfatizado que o CEP é um
programa de traz resultados solidos apenas a longo prazo. Por esse motivo, pode-se
observar que no estudo em questao os resultados foram observados em um prazo

relativamente curto (3 meses) devido ao tempo disponivel para a pesquisa.
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Com base nesse estudo realizado por Toledo, Lizarelli & Junior (2017) pode-
se observar que os fatores criticos de sucesso mais citados foram: comprometimento
e responsabilidade da geréncia (92%) e educacéao e treinamento na ferramenta CEP
(também com 92% de citacdes). Esses fatores foram criticos também no estudo em
questdo, entdo pode-se comprovar que as faltas destes fatores prejudicam a
implementagéo de um programa de CEP bem-sucedido.

No mesmo estudo conduzido por Toledo, Lizarelli & Junior (2017), ha algumas
acOes sugeridas para minimizar problemas ocorridos na aplicacdo do CEP, para o
problema de falta de comprometimento e responsabilidade da geréncia h4 a sugestédo
de se demonstrar o suporte e entusiasmo em reunides e verificar a necessidade de
outras acdes. Além disso, é sugerida a nomeacao de um “facilitador”, alguém focado
em promover recursos para que as acdes sejam realizadas.

No trabalho em questdo, observa-se que a realizacado de mais reunides para
discutir as acdes especificas da aplicacdo de CEP poderia ter auxiliado na execucéo
do projeto e também a nomeacédo de alguém focado apenas no projeto poderia ter
ajudado. No entanto, ndo havia nenhuma pessoa apta a ser facilitadora e houve falta
de tempo disponivel para reunides especificas.

Diante dos resultados encontrados, pode-se concluir gue a implementacéo do
CEP é uma abordagem ampla que nao fica limitada apenas a aplicagfes técnicas, é
necessaria uma mudanca expressiva de comportamento para que cada simples acao
seja vista como um passo para a melhoria da qualidade. Mesmo a pré-implementacéo,

exige um esfor¢co em conjunto que sem engajamento ndo obtera sucesso.
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5 CONCLUSOES

Através deste trabalho foi possivel compreender a importancia da aplicacéao
do CEP quando se pensa em competitividade e na busca da reducéo da variabilidade
do processo. O trabalho teve foco em mudar a visdo reativa da empresa para uma
vis&o proativa.

Com o mapeamento do processo utilizando a ferramenta SIPOC, obteve-se a
visdo geral do processo estudado, assim como um maior conhecimento de como
funciona o fluxo do processo de flexografia e as etapas consideradas mais
importantes.

Um dos pontos importantes observados é que o CEP néo se restringe apenas
a aplicacdo das cartas de controle, e sim como um meio preventivo de controle em
gue séo definidas as responsabilidades das a¢0es para chegar no objetivo de diminuir
a porcentagem de refugo.

Para o presente estudo, foram analisadas quais ferramentas do CEP se
enquadraram na empresa em questdo. Sendo elas: estratificacdo, histograma,
diagrama de Pareto, diagrama de Ishikawa e fluxograma, as mesmas foram utilizadas
devido a simplicidade e adaptabilidade da aplicacdo no software Excel, que € utilizado
pela empresa. Diante da complexidade da implementacédo das cartas de controle e do
tempo do estudo, optou-se por realizar uma pré-implementacdo do CEP, ou seja, 0s
gréficos de controle ndo foram aplicados. Para complementar o estudo foi utilizado o
5W2H para elaborar os planos de acéo e o Brainstorming para elaborar o diagrama
de Ishikawa.

Verificou-se que a porcentagem de metros lineares desperdicados no periodo
estudado aumentou de julho para agosto em 1% e diminuiu de agosto para setembro
em 0,7%, gerando um resultado inconclusivo. O fato de os resultados terem sido
avaliados em um prazo curto impossibilitou uma analise mais aprofundada, ja que por
enguanto os resultados nao foram tao significativos. Apesar desse fato, notou-se uma
postura diferente da equipe na questéo de ter metas e implementar metodologias de
controle com a finalidade de reduzir a variabilidade do processo.

A comunicacéo de resultados aos colaboradores foi feita com a colagem de
folnas A4 com graficos de porcentagens de refugo semana a semana em todas as

maquinas, pois decidiu-se que os planos de a¢do poderiam ser expandidos a todas
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as maquinas, ja que a maioria delas ttm o mesmo principio de funcionamento e
apresentam problemas bastante semelhantes.

Durante a aplicacdo, pode-se notar que apesar dos passos parecerem
simples a implementacédo do CEP precisa ser estruturada e bem entendida, pois nédo
ha um bom funcionamento do CEP sem engajamento total dos colaboradores, como
pode ser comprovado no estudo em questao.

Pode-se concluir que o CEP é uma estratégia, um meio de reducao de custos
e melhoria da receita pela reducdo da variabilidade ou por meio do aumento da
produtividade devido a estabilizacdo do processo.

Uma sugestao para trabalhos futuros seria a aplicacado de uma implementacao
de CEP a longo prazo para que resultados mais consistentes possam ser obtidos.

Dessa maneira, esse trabalho atingiu o objetivo de pré-implementar o controle
estatistico do processo em uma industria flexogréfica de pequeno porte na regiao dos
Campos Gerais — PR, assim como 0s objetivos especificos de mapear o processo
utilizando a ferramenta SIPOC, analisar quais as ferramentas de qualidade se aplicam
a empresa, verificar os resultados com base na comparacao do percentual de metros
lineares de matéria-prima nao-conformes dos trés meses anteriores ao inicio da
aplicacdo e ao final dos trés meses de aplicagcdo da ferramenta e comunicar oS

resultados aos colaboradores.
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5w 2H
Status
5 Onde? Quem Quando Como? Quanto custa?
? ' ? '
Canen @R (WE) [Parie e (i) (Where?) (Who?) (When?) (How?) (How much?)
Para que ndo haja dividas em relagdo . Foi feitauma
R Impressdo de N
P a produtos ruins, um cartaz ou pasta apresentagdo com fotos
N Auxilios visuais para N fotos/coleta R .
Falta de padrdo de . ., com fotos/amostras dos defeitos . . . dos principais defeitos
i definir o que ndo é . L Produgdo Analista 03/jul de amostras RS- L.
qualidade L mais comuns ficaria exposto na para esclarecer davidas
aceitavel N R para colocar
producdo para que seja consultado dos operadores quanto a
L. no cartaz " .
quando necessario tipos de defeitos (09/08)
Para que a comparag&o de cor com o
Padronizagdo do adrédo de cor seja o mais coerente
Falta de ambiente com . < . P . , ) L R Fazer todas as
ambiente onde é possivel, é necessario que as N Supervisor . N ~ . N
luz adequada para B ~ " A 3 Sala de tintas " 03/jul  |aprovagdes na RS- Néo foi realizado
N feita a aprovagdo de| aprovagdes sejam feitas sempre no produgdo .
aprovagdo de cores A ) sala de tintas
cores mesmo ambiente para evitar
divergéncias causadas pela luz
Ndo é feito tonalidade Estabelecer os Acompanham
minima e maximano [minimos e maximos| Para que a variabilidade de cor seja . L . ento da . . N
N o . Produgdo |Arte finalista 03/jul L RS- N&o foi realizado
padrdo de cor na na primeira medida primeira
primeira produgdo produgdo produgdo
Identificar os anilox
com marcagdo
permanente, pois
. s PR . . Marcar o
Falta de identificacdo hd vérios anilox Para que os operadores consigam anilox com
especifica de qual com a mesma identificar com precisdo qual anilox Produgdo Manutentor | até 03/07 o RS- Andamento
marcagdo
anilox utilizar lineatura mas que foi utilizado na produgdo anterior <
< - permanente
estdo em condigdes
diferentes de
utilizagdo.
N Seria necessdrio alguém com Avaliar quem Analista de Qualidade
Falta de atengdo na - . o . . ) =
S Supervisdo conhecimento técnico para controlar ~ Gerente de | Final de seriaaptoa passou a ficar na produgdo
utilizagdo correta dos L L L Produgdo . . . RS- L
materiais eficiente e supervisionar as atividades e propor produgdo junho assumir essa para supervisionar melhor
solugdes rapidas posicdo os operadores
Anilox - limpeza Delegara
P Necessidade de um procedimento 8
correta para . X X K tarefaaalgum
L Procedimento, escrito e treinamento para limpeza L
continuidade do bom N N . . Gerente de . funciondrio da . . N
N treinamento e correta dos anilox e alguém com Produgdo N Até 10/07 ) RS- N3o foi realizado
funcionamento, . . N produgdo qualidade e
K supervisdo conhecimento técnico para R
cuidados com o L treinar
. supervisionar essa tarefa
equipamento operadores
Tamanho da fonte ( 0 E necessario que se faga uma analise L,
) Anélise do . . - Dialogo entre ’ i
tomar cuidado com . da arte para que seja possivel obter |Desenvolvime | Elaboradora . Tentativas de reunides
N . | desenvolvimento . - ) ) Até 17/07 | setores antes RS- o
cores que exigem mais uma impressdo de qualidade (ver nto de tintas N para didlogo
- . daarte da aprovagdo
transferéncia de tinta) tamanho de fontes, ...)
Homologagéo e . - . .
.g E E necessario que haja um tipo de
Frontal de papel de um| padronizagdo de o
) L A fornecedor de papel especifico para |Compras/prod . o . N
fornecedor mais matéria-prima R o N N Analista RS- N&o foi realizado
amarelado que o outro | ( ) d cada cliente para que ndo haja ugdo
apel) para cada . X
9 pap! Vp diferenca de cor no produto final
cliente
Achar média de
Substratos diferentes | metros lineares de
couche, polietileno, regulagem para Necessidade de avaliagdo de metros .
( P N gulag P . L. < Desenvolvime | Gerente de . Atraves de . . N
BOPP) - cor fica cada substrato  |lineares aceitaveis para regulagem de " Até 17/07 . RS - N3o foi realizado
. P . nto produgdo andlise
diferente dependendo | (alguns absorvem | maquina em cada tipo de substrato
do substrato mais ou menos
tinta que outros)
Pessoa responsavel pela
Anilox, borrachas (tem P ~ p
— o . manutencdo esta
que estar em bom . Avaliagdo da condigdo dos materiais . . Plano de . .
Manutengdo N Produgdo Manutentor | Até10/07 ~ RS - | disponivel paratrocas e
estado para bom antes da produgdo manutengdo .
) reparos quando é
funcionamento) L.
necessario

Fonte: Autoria prépria (2017)
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Plano de Ag¢ao - 5W2H - Falhas de impressao

sW 2H
Quanto
Status
Onde? Quando custa?
&2 2 ? % 2 2 ?
Causa O qué? (What?) Porque? (Why?) (Where?) Quem (Who?) (When?) Como? (How?) (How
much?)
Criar um padrdo | Para que ndo haja duvidas em relagéo .
. N N Criar um documento
Falta de que auxilieo | ao padrdo que deve ser seguido, uma N
R N - . . com os parametros de .
pardmetros operador a folha A4 com os parametros ficaria Produgdo 07/jul RS- apresentagdo
~ . controle que devem
de controle controlara exposta na produgdo para que seja i
K - L. ser seguidos
impressdo consultado quando necessario
Criar um checklist do que sera Criar um check list Check list
i
Falta de Tinta Check list necessario para a produgdo e verificar | Produgdo 01/jul que auxilie o RS- implementado
i
antes de comegar a operagdo operador P
Velocidade
o RS-
da Maquina
Conforme as falhas forem A cada Falha emitir
. acontecendo,emitir alertas da um alerta onde os N .
Faltade Criar alertas da . . 3 - N3o foi
N X qualidade para que o operador tenha Produgdo continuo operadores sdo RS- .
atengdo Qualidade ] N L . . realizado
mais atengdo na realizagdo das retreinados e assinam
atividades. oalerta
Porta Cliché - Realizar um controle de acordo com os .
. - . Criar cronograma de
Rolamentos Manutengdo parametros técnicos de quando é N , " Trocado quando
A L. Manutengdo continuo manutengdo das RS- L.
velhos e Preventiva necessario a troca dos componentes mAquinas necessario
ui
faltando e/ou manutengdo dos mesmos 9
Necessidade de um procedimento
. . . ~ Delegar atarefaa
. Procedimento, | escrito e treinamento em relagdo ao L .
Encaixe dos X i . . ) algum funcionario da N&o foi
R treinamento e encaixe do cliché e como ele deve Produgdo Até 10/07 ) i RS- )
clichés ) e qualidade e treinar realizado
trabalhar, assim quando ha ddvidas o
operadores
mesmo ser consultado
Ovalizagdo do
Anilox
Lamina
Raspadora-
Problemas de
raspagem

Fonte: Autoria propria (2017)
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Plano de Ag¢ao - 5W2H - Outros

5w 2H
Quanto Status
2
Causa O qué? (What?)| Porque? (Why?) Cllck Quem (Who?) QUELEE Como? (How?) [custa? (How
(Where?) (When?)
much?)
. N&o ha como . Criagdo de
Criar verificar melhorias Analista/gere Apartir dos metas de
Falta de indicadores | indicadores e . Qualidade 8 . 03/jul resultados de RS- N
sem ter resgistros e nte produgdo reducdo de
metas 2016
metas refugo
Para que possa ter
Criarum conhecimento das Analista/gere Registrar todos os Nio foi
Falta de controle | controle maior | falhasocorridase | Qualidade 8 . 03/jul defeitos que RS- i
. . ) nte produgdo realizado
dos defeitos | poder agir mais na ocorrerem
corregao

Fonte: Autoria propria (2017)
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Plano de Agao - 5W2H - Regulagem de maquina

estar elaborada

maquinas de forma igual

5W 2H
Quanto Status
?
Causa O qué? (What?) Porque? (Why?) Ol Quem (Who?) QuEmEs Como? (How?) custa? (How
(Where?) (When?)
much?)
Estudar as maquinas e
. - . entender com que Manutenc¢do
. Realizar Manutengdo Para que as maquinas . . N .
Falta de Manutengdo X Produgdo Manutentor 07/jul frequéncia as pegas RS- corretiva
preventiva operem corretamente K
precisas de reparo ou apenas
troca
Apesar de jaser
. « . . ~ conhecimento, é Criar uma L.
Falta de uma intrugdo de|Criar uma instrugdo de L. . . . ~ Ndo foi
necessaria uma Produgdo Analista 07/jul documentagdo RS- .
trabalho trabalho N ) realizada
documentagdo para padronizada
orientagdo.
Treinar os
, Para que todos os . ~ .
. colaboradores apés a B . . Treinar os N3o foi
Faltade treinamento | . B operadores regulem as Produgdo Analista 15/jul RS- )
instrugdo de trabalho colaboradores realizada

Fonte: Autoria propria (2017)
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