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RESUMO

Este estudo objetivou aplicar as ferramentas da qualidade em busca da melhoria
continua em uma empresa de embalagens do estado do Parana, como forma de obter
a reducao de nao conformidades. Primeiramente foi realizado um referencial tedrico
abordando conceitos e exemplificando com graficos e figuras a forma correta de
utilizar cada uma das ferramentas. Posteriormente, foi apresentada a aplicagao das
mesmas em um estudo de caso real. Ao longo do estudo, também foi avaliada a
eficacia das agdes planejadas. Como concluséo, foi possivel atestar a eficacia da
utilizacdo das ferramentas da qualidade e da necessidade da utilizagcdo de uma
sistematica estruturada para nortear a resolucao e a definicdo de causas raizes para
nao conformidades mais complexas ou técnicas, como a apresentada nesse estudo
de caso.

Palavras-chave: Ferramentas da Qualidade; Nao conformidades; Embalagens



ABSTRACT

This study aimed to apply the quality tools in search of continuous improvement in a
packaging company in the state of Parana, to obtain the reduction of non-conformities.
First, a theoretical framework was developed, addressing concepts and exemplifying
with graphics and figures the correct way to use each of the tools. Subsequently, their
application in a real case study was presented. Throughout the study, it was also
assessed the effectiveness of the planned actions. As conclusion, it was possible to
attest to the effectiveness of using quality tools and the need to use a structured system
to guide the resolution and definition of root causes for more complex or technical non-
conformities, such as the one presented in the case study.

Keywords: Quality tools; Non-conformities; Packaging
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1. INTRODUGAO

Dentro dos processos industriais, neste caso, industria de embalagens
plasticas, varios sdo os fatores considerados como fundamentais para garantir o
sucesso, competitividade e reputagao das empresas.

Do ponto de vista do mercado, pode-se elencar como caracteristicas principais
para o sucesso de industria a qualidade de seus produtos, a eficiéncia da producao,
a confiabilidade de seus processos e as condi¢oes de comercializagao.

Partindo-se da premissa de que os maquinarios, matéria prima, tecnologia e
mao de obra sao recursos que podem ser obtidos no mercado basicamente nas
mesmas condi¢des para todas as empresas, entende-se que os diferenciais
competitivos serdo obtidos na gestdo do negédcio, na gestdo industrial e no bom
relacionamento com os clientes.

Assim, objetivando alcancgar as condi¢des exigidas pelo mercado, varios sao os
sistemas que devem ser implantados e acompanhados dentro dos processos
industriais, com destaque para o sistema da qualidade.

Para a uniformizagao dos conceitos esta pesquisa ira tratar cada um destes
temas do ponto de vista tedrico e mais tarde, ira se tornar pratica tendo em vista uma
fabrica de conversao de embalagens flexiveis na cidade de Londrina, com o objetivo
de reduzir as ndo conformidades e devolugbes de uma linha especifica de
embalagem, através do uso e implantacao de ferramentas da qualidade, de melhorias
de processos, treinamento da operacédo e do ciclo PDCA'. O enfoque da pesquisa
sera na engenharia de processos e operagoes, estudando em especifico uma
embalagem de estrutura Pet/Papel/Hot Melt? e ao final, devera responder a pergunta:
de que maneira o estudo e implementacdo de ferramentas da qualidade podem
auxiliar no atendimento a nado conformidades do processo de conversdo de
embalagens?

A primeira fase do projeto consistiu em entender os indices de nao
conformidades pelo modo de defeito a ser estudado. Apds a coleta de dados, o projeto

se iniciou, em janeiro de 2020.

'PDCA se refere a um ciclo de fases do inglés (Plan, do, check, act) e sera abordado com mais detalhes
no decorrer do trabalho.

2Hot melt € uma composigdo quimica que contem parafina e é aplicado em algumas estruturas de
embalagem para realizar a fungéo de selagem.



Em seu escopo havia reunides semanais e quinzenais com o grupo envolvido,
que continha gerentes, engenheiros, operarios entre outros colaboradores, onde eram
discutidos os dados, as ferramentas de qualidade e de gestdo de projetos que
poderiam ser utilizadas, além de definir os préximos passos e atualizar o andamento
de acdes anteriores, a fim de resolver ou reduzir os problemas de qualidade da linha

estudada.

1.1 Objetivos

1.1.1. Objetivo Geral
Aplicar as ferramentas da qualidade em busca da melhoria continua na

empresa estudada, como forma de obter a reducdo de ndo conformidades.

1.1.2. Objetivos Especificos
e Elaborar um referencial tedérico sobre as ferramentas da qualidade e melhoria
continua.
e Apresentar o problema a ser estudado e aplicacdo das ferramentas da qualidade
para investigacao das nao conformidades.

¢ Analisar os resultados e a eficacia das agdes.

1.2 Justificativa

Nao conformidades e devolugbdes geram custo para a empresa, considerando
que segundo Nascimento e Carvalho (2004) os custos da qualidade séo definidos
como nao apenas os custos incorridos para se obter qualidade, mas os custos
incorridos também na correcdo do trabalho defeituoso. Assim, essa pesquisa se
justifica em analisar possiveis melhorias na produg¢ao, no controle de processos e no
uso das ferramentas da qualidade para reduzir as ndo conformidades e devolucdes

de clientes e assim impactar positivamente o lucro da empresa.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Qualidade

2.1.1 Definigao

A qualidade € um tema antigo pois € atrelado a historia da humanidade e as
principais necessidades, expectativas e experiéncias pessoais de cada um.

Segundo Deming (1990) a nogéo de qualidade é subjetiva, ja que depende de
guem avalia. Isso também é verdade para Oakland (1994) que afirma que a qualidade
€ dependente da percepgao pessoal pois onde ha qualidade para alguns, para outros
pode nao haver.

Para Garvin (1992) o conceito de qualidade € antigo, no entanto apenas
recentemente na histéria se tornou uma fungéo gerencial, passando por um processo
evolutivo, que surgiu baseada na produc¢ao e nos servigos das empresas da época e
se ajustando com o tempo ao conceito conhecido hoje. A preocupagédo sempre foi
garantir a sobrevivéncia no meio competitivo e entrega do melhor processo, produto
ou servigo ao consumidor, nascendo assim, a relagao cliente-fornecedor.

Por ser um conceito de percepgao individual, ha diversas interpretacdes e
defini¢gdes de qualidade, aqui ressaltam-se alguns:

e Totalidade de caracteristicas de uma entidade que Ihe confere a capacidade de
satisfazer necessidades implicitas e explicitas. (NBR-ISO 9000:2000)

¢ Qualidade é a auséncia de deficiéncias. (JURAN 1992)

¢ Um produto ou servico de qualidade € aquele que atende perfeitamente, de forma
confiavel, de forma acessivel, de forma segura e no tempo certo as necessidades
do cliente. (FALCONI, 1992)

¢ Qualidade é tudo aquilo que melhora o produto do ponto de vista do cliente.
(DEMING 1993).

¢ Qualidade é desenvolver, projetar, produzir e comercializar um produto que seja
sempre mais econémico, mais util, e que satisfagca o consumidor. (ISHIKAWA,
1993)

¢ Qualidade é a conformidade do produto as suas especificagdes (CROSBY, 1990)

e Qualidade ¢é a corregao de problemas e suas causas ao longo de toda a cadeia.
(FEIGENBAUM, 1994)
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2.1.2 Histérico

Segundo Fernandes (2011) a qualidade sempre esteve presente na vida do
homem, no inicio para sobreviver, ja se preocupava com a qualidade dos alimentos
que extraia da natureza. Com a utilizagao da agricultura passou a cuidar da qualidade
do que plantava e colhia. Na caga, passou a cuidar da qualidade das pedras para a
fabricacédo de ferramentas.

Posteriormente com a industria artesanal na China, os artesdos para atingir um
grande volume de produgao tinham que ter um rigido controle de qualidade.

Com o advento da Revolugéo Industrial, com a invengédo do Tear na Europa
surgiram enormes fabricas de tecidos com trabalhadores ganhando por producao e
trabalhando até 16hs por dia e o controle de qualidade era exercido pelo proprio
operario.

Com o desenvolvimento da linha de montagem criado por Henry Ford, criou-se
a figura do inspetor de qualidade, conceito que perdurou até a segunda guerra
mundial.

Nesta época, segundo Seleme e Stadler (2013), o Sr. Walter Andrew Shewhart
que trabalhava para as Forgas Armadas dos Estados Unidos como estatistico,
desenvolveu e aplicou o controle estatistico de processo.

Com o fim da segunda guerra, o Japao se encontrava em estado de destruigao
€ para sua recuperacao iniciou-se um ciclo de cooperagao com os Estados Unidos.
Foram enviados dois técnicos em controle estatistico de Processo, Edwards Deming
e Joseph M. Juran. Estes dois técnicos trabalharam junto com a Juse (Unido Japonesa
de Cientistas e Engenheiros) e especialmente com o Sr. Kaoru Ishikawa. Nos
trabalhos conjuntos, perceberam a necessidade de aliar os fatores técnicos que
dominavam bem, com o fator humano e criaram os primeiros Circulos de Controle da
Qualidade que fizeram parte do programa de Controle da Qualidade desenvolvido pelo
Japéao.

Com o advento do crescimento do comércio mundial e necessidade de
padronizacao de conceitos e qualidade, foi criada em 1947, a ISO “International
Organization for Standardization”, organizacdo nao governamental sediada em
Genebra-Suica, com cerca de 170 paises associados e que tem como funcgao,
promover a hormatizagao de produtos e servigos, para que a qualidade dos mesmos

seja permanentemente melhorada. (CAMARGO, 2011).
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O conceito mais atual quando se trata de qualidade é o TQM do inglés Total
Quality Managament ou Gestéo da Qualidade Total que segundo Ishiwaka (1993) a
definicdo de TQM por Feigenbaum é um sistema eficiente para a integragdo do
desenvolvimento de qualidade, da manutencdo de qualidade e dos esforgos de
melhoramento da qualidade dos diversos grupos em uma organizagao, para permitir
producao e servigos aos niveis mais econdémicos que levem em conta a satisfagéao
total do consumidor. Ou seja, € a integracdo de todas as areas e setores de uma

empresa em busca da qualidade.

2.2 As Sete Ferramentas da Qualidade

As ferramentas da qualidade podem ser usadas para registrar e interpretar
dados em organizag¢des. Auxiliam na identificagdo de problemas e suas causas e na
melhoria dos processos.

Segundo Mariani (2005) é necessario trabalhar com base em fatos e dados
para gerenciar processos e tomar decisbes com maior precisdo. Para isso existem
ferramentas da qualidade capazes de propiciar a coleta, o processamento e a
disposicao clara das informagdes geradas no processo.

Para Ishikawa (1982) as ferramentas da qualidade podem solucionar 95% dos
problemas presentes nas organizagoes. Costa (2012) afirma que quando o
monitoramento dos processos é feito de forma estratégica e inteligente, os custos do
projeto se pagam, ja que a qualidade agrega valor.

As sete ferramentas sdo:

e Diagrama de Causa e Efeito
e Histograma

e Diagrama de Pareto

e Cartas de Controle

e Diagrama de Dispersao

o Estratificacao

e Folha de verificacao

2.2.1 Diagrama de Causa e Efeito
Segundo Mariani (2005) Desenvolvida e criada por Kaoru Ishikawa, esta

ferramenta é também conhecida como Diagrama de Espinha de Peixe e 6M e € uma
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técnica simples e eficaz que auxilia na identificagdo das possiveis causas de um

problema conforme Figura 1.

Figura 1 - Exemplo de Diagrama de Causa e Efeito
Magquina Medida Meio Ambiente

™,
LCausa secundaria
Causa [erc:.‘]na/

atii SaLndan
Causa secundéria Causa secungdna
Can:s_a_r_t-._[{:_-:'l_na/ Causa tercidria

— ] L Problema (Efeito)

Eﬂuﬁlﬁef&:ﬂﬁﬂﬂn
Causa tercidna

indana
Causa secundana Causa secundéaria
Causa terciaria Causa lerciaria

Méo de Obra Miélodo Maléria Prima

Fonte: Marcondes (2019)

Procedimento para preparar o diagrama, segundo Magar e Shinde (2014):

1. Desenhar uma espinha de peixe conforme exemplo na figura acima.

2. Definir o problema para qual se deseja encontrar as causas e o alocar a direita da
espinha de peixe.

3. Determinar os principais grupos ou categorias de causas e aloca-los nas caixas ao
redor da espinha de peixe (causas primarias). As mais comuns sao: Maquina,
medida, meio ambiente, méo de obra, método e matéria prima.

4. Brainstorming das possiveis causas (secundarias, terciarias, etc.) alocadas aos
principais grupos, segundo uma rota, comeg¢ando pela causa raiz e terminando no
problema ou efeito.

5. Quando o diagrama estiver completo, € necessario mais uma discussdo para
avaliar a importancia relativa das causas encontradas.

6. Separar em uma lista pequena as causas raizes do problema em questao.

2.2.2 Histograma
Histograma é uma ferramenta estatistica que apresenta através de um grafico
de barras os valores que a variavel considerada assume ao longo do processo

estudado em relacao a frequéncia de vezes em que esses valores foram observados.
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Para Oakland (1994), os histogramas mostram de maneira visual e clara, a
frequéncia com que a variavel assume determinado valor e podem ser podem ser
usados para apresentar tanto atributos de qualidade como dados numéricos.

Segundo Magar e Shinde (2014) histogramas s&o uteis para estudar os
padrées de distribuicdo de um processo. Assim, também é possivel identificar se o
processo esta ou ndo centrado no valor nominal. A figura 2 mostra um exemplo de
grafico histograma.

Ainda segundo os mesmos autores, o procedimento para constru¢do de um
grafico histograma é:

1. Coletar dados (preferencialmente 50 observagdes ou mais do item).

2. Organize todos os valores em ordem ascendente.

3. Divida o range de resultados em um nimero conveniente de grupos de valores. E
comum de se considerar um numero de grupos igual ou menor que a raiz quadrada
da quantidade de observagdes feitas.

4. Note o numero de observagdes ou frequéncia em cada grupo.

5. Desenhe o eixo X (grupos de valores) e o eixo Y (frequéncia das observagdes)
considerando uma escala apropriada.

6. Insira as barras representando a frequéncia de cada grupo.

7. Estude o padrao de distribuicdo do processo e tire conclusdes a respeito.

Figura 2 - Exemplo de Histograma

Histograma

B Freqiéncis

- - “N - N - S S S
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Fonte: Fazer um Histograma no Excel e Todos os Detalhes (2019)

2.2.3 Diagrama de Pareto
Segundo Magar e Shinde (2014) Inicialmente, o grafico de Pareto foi

desenvolvido por Vilfredo Pareto, um economista italiano e tinha como objetivo
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demonstrar a distribuicdo desigual de riquezas, quando observou que 80% das

riquezas estavam no controle de apenas 20% da populagdo. Segundo César (2011)

J.

M. Juran apenas mais tarde adaptou esta ferramenta para os conceitos da

qualidade.

Segundo Magar e Shinde (2014) o Diagrama de Pareto é uma ferramenta que

organiza os itens em ordem de magnitude de contribui¢ao, assim é possivel identificar

qual causa tem maior influéncia no problema. Assim, permitindo que os projetos de

melhoria e acdes corretivas priorizem e foquem nos problemas que trarao eliminacao

de defeitos e falhas mais eficientes. Os autores também descrevem o procedimento

para constru¢ado do diagrama:

1.
2.

Com os dados disponiveis, calcule a contribui¢ao individual de cada item.

Organize os itens em ordem decrescente de suas contribuicdes. Se muitos itens
contribuirem para uma porcentagem pequena, agrupe-os como “outros” e mesmo
que este grupo contribua mais do que algum item sozinho, deixe esta categoria por

ultimo.

. Planilhe os itens e suas contribuicdes em numero, assim como em porcentagem

em relagao ao total e em contribuicdo cumulativa dos itens.

. Desenhe os eixos X e Y. Os itens serao representados no eixo X e diferentemente

de outros graficos, o diagrama de Pareto possui dois eixos Y: um a esquerda
representando os numeros de contribuicdes e outro a direita representando suas

porcentagens.

5. Adicione as barras representando as contribuicbes de cada item.

6. Plote pontos para representar a contribuigdo cumulativa no final de cada item e os

ligue.

. O gréfico esta pronto para analise e interpretacao.

A figura 3 contém um exemplo de grafico de Pareto para numero de ocorréncias

de problemas de qualidade em uma empresa qualquer.
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Figura 3 - Exemplo de Diagrama de Pareto
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Fonte: Meire (2012).

Alguns exemplos de aplicagdo dessa ferramenta podem ser: identificar
produtos com maiores indices de reclamacéo, identificar maiores causas de falhas,

maiores motivos de descarte de materiais e etc.

2.2.4 Cartas de controle

O controle estatistico de processo se iniciou com Walter A. Shewhart e sua
criacdo e aplicacdo de graficos de controle. Para Werkema (1995) as cartas de
controle auxiliam no monitoramento da variabilidade ou da estabilidade de um
processo, informando se este esta ou nao sob controle estatistico.

Para Montomery e Runger, 2009 o grafico de controle € uma disposi¢ao grafica
de uma caracteristica de qualidade ao longo do tempo para monitorar um processo e
utiliza conceitos estatisticos como média amostral, desvio padrao e entre outras. Os
graficos apresentam limites de controle (inferior e superior). Segundo os mesmos
autores, esses limites definem a regido na qual a variagdo é aceitavel dentro do
processo e provavelmente foi originada de causas comuns, como exemplo da figura
4.

Segundo Magar e Shinde (2014) os graficos podem ter dois dados de dois tipos:

variaveis quantitativas (mensuraveis) e qualitativas (atributos).
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Figura 4 - Exemplo de grafico de controle
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Fonte: Nogueira (2009).

2.2.5 Diagrama de Dispersao

O diagrama de dispersao € utilizado para se estabelecer e identificar uma
correlagao entre dois fatores ou parametros. Para Cooper e Schindler (2003) esses
diagramas sdo essenciais para entender se ha relacdo entre as variagbes, pois
apresentam de forma facil e visual os dados que nao seriam tdo compreensiveis em
uma tabela de valores.

Segundo Magar e Shinde (2014) essas relagdes entre variaveis podem ou nao
existir, assim como podem ser fortes ou fracas, simples ou complexas. Ainda segundo
esses autores, o diagrama consiste na plotagem de uma série de pontos
representando diversas observagdes onde uma variavel é apresentada no eixo X e
outra no eixo Y. Assim, o jeito que os pontos se espalham no quadrante do grafico
retorna uma boa indicagao da relagao entre as duas variaveis.

As correlagbes ainda podem ser positivas (conforme uma variavel aumenta, a
outra também aumenta) e negativas (conforme uma varidvel cresce, a outra
decresce). Na figura 5 consta um exemplo visual dos possiveis resultados do

diagrama e dos tipos de correlacio existentes.
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Figura 5 - Exemplos de Diagramas de Dispersao
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Fonte: Paula Filho (2019).

2.2.6 Estratificagao

A estratificacdo € um processo em que se separa as informagdes obtidas em
grupos e subgrupos, auxiliando na visualizagao e identificagdo de causas de variagdes
NO processo.

Para Oakland (1994) a estratificagdo € simplesmente dividir um conjunto de
dados em grupos especificos podendo ser combinado com outras ferramentas da
qualidade como histogramas.

Para Werkema (1995) é um agrupamento de informacdes e dados sob varios
pontos de vista, com o objetivo de focalizar a acdo. Ainda segundo ele, fatores como
equipamentos, insumos, pessoas, metodos, medidas e condigdes ambientais sao

exemplos de categorias para estratificacédo de dados.

2.2.7 Folha de verificagao
Para Vieira (1999) a folha de verificagdo € uma planilha onde se registra dados
de processo e deve conter local e data da coleta de dados e informacgbes sobre o

responsavel pelos dados, como exemplo na figura 6.
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Para Werkema (1995) afirma que o uso da folha de verificagcéo € diverso, pode

ter varias aplicagdes e depende do objetivo da analise.

Figura 6 - Exemplo de Folha de Verificagdo Para Tipos de Defeitos

Lista de Verificagao
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Produto:
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|

Outros
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Fonte: Doyle (2019).

2.3 Outras Ferramentas da Qualidade

Além das sete ferramentas que sao mais usuais e conhecidas, existem outras

ferramentas da qualidade tdo importantes quanto e que, se utilizadas paralelamente

trardo resultados ainda mais satisfatérios para a empresa. Neste trabalho, serao

abordadas algumas delas, séo elas:

e 58S

e Analise de causa raiz (RCA).

e 5W2H

e Kaizen

e Seis Sigma

e Ciclo PDCA

e Brainstorming

e 5 porqués

231 58

Segundo Rodrigues (2014) o programa 5S também é conhecido em algumas

empresas como housekeeping, que, em portugués significa arrumando a casa,

originou-se no Japao, no inicio dos anos 1950 e foi amplamente utilizado por Kaoru

Ishikawa. Na época, logo apdés a segunda guerra mundial, o pais se encontrava

parcialmente destruido e este programa se mostrava extremamente interessante por
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ser de baixo custo e que possibilitava o envolvimento de todos os funcionarios além
de trazer significativos resultados para a empresa.

A denominagédo vem dos significado de cada um dos sensos que se iniciam
pela letra S, a saber:

e Seiri — senso de utilizagao

e Seijton — senso de organizagao

e Seiso — senso de limpeza

o Seiketsu — senso de padronizagao
e Shitsuke — senso de disciplina

As definigdes segundo o mesmo autor séo:

Seiri — senso de utilizacdo: tem como objetivo a otimizagao dos recursos fisicos
(médveis, equipamentos, materiais de uso e documentos) deixando na area de trabalho
apenas o necessario para realizacéo da tarefa proposta.

Seiton — senso de organizacao: uma vez definido que apenas o essencial esta
na area de trabalho, a organizagao, consiste na ordenacgao racional dos moveis,
equipamentos e materiais de uso, num layout e fluxo coerentes.

Seiso — senso de limpeza: objetiva deixar a area limpa e criar a cultura de
utilizar um calendario para limpeza e manutengao dos equipamentos e da area de
trabalho.

Sheiketsu — senso de padronizagao: busca cumprir as recomendacdes técnicas
e condicdes de trabalho dos colaboradores além de padronizar os procedimentos,
bons habitos e normas técnicas.

Shitsuke — senso de disciplina: buscar criar uma cultura para educar,
conscientizar e disciplinar os colaboradores para habitos que busquem a melhoria
continua e a manutencao dos 4S anteriores.

Ainda segundo Rodrigues (2014) o programa 5S nao pode ser considerado um
programa de qualidade, mas apenas um passo inicial para introdugao de boas praticas
e melhoria de processos. Ja segundo Campos, et al (2005) a implementagdo do
programa 5S gera um comprometimento dos colaboradores, melhora o
relacionamento interpessoal e serve como arcabougo para os Processos de Gestao
da Qualidade.
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2.3.2 Anadlise de Causa Raiz (RCA)

A analise de causa raiz (em inglés root cause analysis ou RCA) &€ uma colegéo
de métodos de solugao de problemas usados para identificar a causa real de um
problema de ndo conformidade ou qualidade.

A RCA nao é uma metodologia simples, utiliza-se de diferentes técnicas como:
diagrama de Ishikawa, analise de Pareto, arvores das causas, entre outros, para
elaborar a cadeia de causas (FELDMAN, 2008).

Quando o investigador é capaz de determinar o porqué um evento ocorreu e
sustentar essa afirmacao por meio de evidéncias, ele sera capaz de especificar agdes
corretivas para prevenir futuras ocorréncias pelo mesmo motivo (FERNANDES, 2010).

Segundo Ramson (2007), os passos do RCA sao divididos em trés fases:
Coleta de dados, analise e solugao:

Fase 1: Coleta de dados — O investigador deve coletar todas as informacgdes
apds a ocorréncia, se a mesma foi uma falha esporadica ou crénica, elaborar um
grafico e ifentificar os fatores de maior impacto. Depois, deve formar um time
multidisciplinar de diversas areas envolvidas, para ter uma visdo mais ampla do
processo.

Fase 2: Analise dos dados — O time deve analisar as informacdes coletadas; A
técnica para trabalhar na obtencédo da causa raiz de nivel mais alto é a utilizagao da
arvore dos porqués e diagrama de causa e efeito. A medida que se aprofunda na
causa raiz, sao identificados os fatores fisicos, humanos e sistémicos que contribuem
para o problema.

Fase 3: Solucéo - apds a identificagdo das causas raizes da falha, a terceira
fase é elaborar agdes preventivas ou corretivas para a eliminagao da falha e assegurar
que estas sejam implementadas. Em seguida, deve-se testar as acbes e, caso

necessario, revisita-las ou elaborar novas agdes.

2.3.3 5W2H

Segundo Seleme e Stadler (2013), a ferramenta 5Ws e 2Hs sao perguntas
elaboradas na lingua inglesa, que se iniciam com as letras W e H conforme apontado
na figura 7, onde é possivel ver o significado de cada pergunta.

Estas perguntas tém como objetivo gerar respostas que esclaregam o problema

a ser resolvido e\ou organizem as ideias na resolug¢ao de problemas.
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Figura 7 - Perguntas Basicas do 5W2H e Seus Significados

Perguntas basicas Perguntas basicas .
(termo original em inglés) (termo em portugués) SR

What? O que? O que serd feito?
When? Quando? Quando sera feito?

Who? Quem? Quem ira fazer?

Where? Onde? Onde serd feito?

Why? Por qué? Por que sera feito?
How? Como? Como sera feito?

How Much? Quanto custa? Quanto custara o que sera feito?

Fonte: Adaptada pela autora de Ferreira, Oliveira e Garcia (2014)

2.3.4 Kaizen — Melhoria Continua

A palavra Kaizen é de origem japonesa e literalmente seu significado € Kai —
mudancga e Zen -para melhor, ou seja, mudar para melhor. (OLIANI; PASCHOALINO;
OLIVEIRA, 2016)

Segundo Rodrigues (2014) o criador do conceito foi Masaaki Imai, que
trabalhou durante varios anos na Toyota. Segundo Imai, Kaizen significa
melhoramento na vida. Seja pessoal, domiciliar, social ou no trabalho. Quando
aplicado no trabalho, Kaizen significa uma filosofia de controle e melhoria de um
processo, que consiste em fazer melhorias simples, pequenas e continuas.

Algumas regras para adogao do Kaizen:

e Quando surge um problema, va primeiro ao local deste
¢ Verifique os equipamentos envolvidos no processo

¢ Adote solucdes temporarias

e Procure a raiz do problema

e Estabeleca um padrao de procedimentos

Segundo Oliani, Paschoalino e Oliveira (2016) a continuidade do Kaizen se da
pela aplicagéo do ciclo PDCA onde assim que uma melhoria é atingida, este se torna
padrao que sera desafiado com novos planos de melhorias.
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2.3.5 Seis Sigma

Do inglés Six Sigma a metodologia foi criada pela Motorola em 1986 para
efetivar a melhoria da qualidade. Com o passar dos anos, a técnica evoluiu para
melhoria empresarial. (SELEME; STADLER, 2013).

Segundo o conceito da Motorola a variagdo natural de seus produtos (+- 3
desvios-padrao) estaria no meio da sua faixa de especificacdes, ou seja, a faixa de
especificacao de qualquer parte ou produto deveria ser de +- 6 vezes o desvio-padrao.
Como a letra grega sigma (o) € utilizada para designar desvio-padrdo, dai a
denominacéao Six Sigma. (SLACK; CHAMBERS; JOHNSTON, 2009)

Segundo Rodrigues (2014) no ano de 1994 Jach Welch, presidente da GE,
estudou a filosofia e concluiu que seria a ferramenta exata que necessitava para o
treinamento em gestédo, uma vez que a metodologia € uma linguagem universal e pode
ser aplicada tanto num centro de atendimento ao cliente como em uma fabrica.

Ainda segundo o mesmo autor, a metodologia Seis Sigma tem sido o caminho
escolhido pelas maiores empresas mundial para a busca do sucesso — maior
rentabilidade e produtos reconhecidamente de melhor qualidade.

Alguns exemplos: na GE de 1998 a 2003 a reducao de custos atingiu a marca
de US$ 12 bilhdes. Na Motorola de 1987 a 2003 a redugédo de custos industriais foi de
US$ 15 bilhdes.

A metodologia considerada como de melhoria empresarial, foca nos seguintes
pontos segundo Seleme e Stadler (2013):

e Entendimento e gerenciamento das necessidades do cliente

¢ No alinhamento dos negdcios-chave da organizagao

¢ Na rigorosa analise de dados para minimizar a variagdo nestes processos

¢ No direcionamento rapido e de forma sustentavel para a melhoria dos processos

do negocio

O desenvolvimento de um projeto Seis Sigma € dividido em 5 fases que dao
origem a sigla DMAIC, conforme Figura 8.

D — Define (defina a oportunidade)

M — Measure (mega o desempenho)

A — Analyse (analise a oportunidade)

| — Improve (melhore o desempenho)

C — Control (controle o desempenho)
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Figura 8 - Etapas do Ciclo DMAIC
PROJETO SEIS SIGMA

Definir os processos criticos e os
objetivos do negdcio frente as

Iniciagao D . .
¢ necessidades e expectativas dos
clientes
Planeiamento M Medir o desempenho do processo e
J identificar problemas
~ Analisar o desempenho e as causas
Execucao A

dos problemas

Melhorar o processo, eliminando
Finalizacao | problemas, reduzindo custos e
agregando valor

Controle C Controlar o desempenho do processo

Fonte: Adaptado pela autora de Rodrigues (2014)

2.3.6 Brainstorming

Segundo Seleme e Stadler (2013) brainstorming ou tempestade de idéias, em
portugués, € uma ferramenta utilizada em reunides em que os integrantes podem
expor livremente suas idéias e mais tarde, essas ideias sao classificadas e avaliadas

de acordo com os objetivos do projeto.

2.3.7 5 Porqués

Uma ferramenta trazida pelo sistema Toyota de produgado, que consiste em se
perguntar o porqué por cinco vezes para se encontrar a raiz do problema. Segundo
Ohno (1997), o sistema Toyota de produgao foi construido com base na pratica e na
evolugdo dessa abordagem cientifica. Perguntando cinco vezes porque e
respondendo cada vez, pode-se chegar a verdadeira causa do problema, que

geralmente esta escondido atras de sintomas mais obvios.

2.4 Ciclo PDCA
Para Campos (1991) apud Fornari Junior (2010) o PDCA é um método de
gerenciamento de projetos aplicado a processos ou sistemas. E o caminho para que
metas atribuidas sejam atingidas.
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Segundo Andrade (2003) apud Fornari Junior (2010) este ciclo foi desenhado
para ser uma ferramenta de melhoria dindmica e continua, assim o final de um ciclo
em um projeto sera o comego do proximo, como mostrado na figura 9.

Segundo Seleme e Stadler (2013) o PDCA como método de melhoria continua
nao esgota sua aplicabilidade com uma unica utilizagdo no processo, ja que

implementa uma cultura de melhoria que pode permear todos os processos.

Figura 9 - Ciclo PDCA para Melhoria Continua

.
oy

1.Identificagdo™.
F | do problema;
K.- T.Padroni:al;-lm 2. Observacio;

8. Conclusao. 3. Analise para \
f descobrir causas; \'a
i 4. Plano de agao |

Fonte: Silva (2019)

Como é observado na figura 9, o método consiste em um ciclo dividido em
quatro partes, que segundo Seleme e Stadler (2013) sao definidas assim:

e P (Plan — planejar): E a fase em que s&o definidos os objetivos do projeto e os
meétodos que serdo usados para atingir as metas propostas.

e D (Do — Fazer, executar): E a fase em que s&o realizados treinamentos dos
métodos novos, onde eles sao colocados em pratica e dados sédo coletados,
fazendo medicdes de qualidade.

e C (Check — verificar): E a averiguagéo dos resultados das atividades executadas,
comparando-se as medi¢des realizadas com os objetivos estabelecidos.
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e A (Act — agir): Em funcéo da analise feita na fase anterior, essa fase compreende
a realizagdo das corregdes dos desvios apresentados em relagdo aos objetivos.
Segundo Andrade (2003) apud Fornari Junior (2010) aqui, o projeto também é
concluido, realizando a padronizagdo dos novos métodos e sendo possivel
estipular novas metas futuras para um novo ciclo, estimulando a melhoria continua.

Assim, o PDCA pode identificar novos problemas ou avangos a cada ciclo

realizado, devido ao fato de que muitos problemas somente sdo visiveis apos a

realizacao de um ciclo anterior.
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3. MATERIAIS E METODOS

A natureza da pesquisa € quanti-qualitativa, pois sera feita uma analise das
possiveis melhorias na producdo e controle de processos baseando-se em
quantidades reais de ndo conformidades pelo modo de defeito a ser estudado. Como
explicado por Schneider, Fujii e Corazza (2017) a pesquisa qualitativa pode ser
apoiada pela pesquisa quantitativa e vice-versa, possibilitando uma analise estrutural
do fenbmeno com métodos quantitativos e uma analise processual mediante métodos
qualitativos.

Quanto ao objetivo de pesquisa sera exploratéria ja que necessitara de uma
analise completa em cima dos dados de produgdo para, assim, descobrir novos
métodos de se controlar o processo e a qualidade para obter resultados efetivos na
reducao de ndo conformidades.

Quanto ao método de pesquisa é estudo de caso, pois sera analisado o
processo especifico de uma estrutura de embalagem e as agbes realizadas na
producao desses itens.

As etapas metodoldgicas desta pesquisa serao:
¢ Analisar os dados das ndo conformidades e a estrutura da linha de embalagens em

questao.
e Aplicar as ferramentas da qualidade e melhorias na produgao.
¢ Analisar os novos dados de nao conformidades para entender se as agdes tomadas

foram eficazes e se necessario corrigi-las.
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4. DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO

4.1 Descrigao da Empresa

A empresa a ser estudada e aplicada esta pesquisa € atualmente lider mundial
do setor de desenvolvimento e produgao responsavel de embalagens para alimentos,
bebidas, produtos médicos e farmacéuticos, cuidados pessoais e para casa, ragao
para animais, entre outros produtos.

A multinacional possui mais de 47.000 funcionarios em 40 paises e 230 sedes
e apresenta um faturamento de 12,5 bilhdes de ddlares ao ano.

A sede em que esta pesquisa foi realizada, encontra-se no estado do Parana,
sendo a maior planta da empresa na América Latina, com 1200 funcionarios. A maior
producdo da planta resume-se a embalagens flexiveis entregues em bobinas, mas
também entrega em outros setores como copos descartaveis e pouches ja formatados

para envase.

4.2 Descrigao do Produto
A estrutura a ser estudada nesta pesquisa € uma embalagem flexivel de
envoltorios para envase de sabonetes em barra, consistindo basicamente na estrutura
de PET/Papel/Hot Melt, que atende a varios clientes pelo Brasil e pelo mundo,
representando um volume alto de vendas e producéo para a empresa.
Em 2019, o volume de envoltérios de sabonete representava em média 250
toneladas de producédo por més na planta em questdo, atendendo a sete clientes

diferentes.

4.3 Descrigao do Modo de Defeito

O modo de defeito a ser atendido por essa pesquisa € o Blocking ou blocagem,
que resumidamente, trata-se da aderéncia da face superior da bobina a face inferior,
tornando dificil ou impossivel o desbobinamento dos envoltérios na maquina de
envase do cliente.

Este modo de defeito nesta estrutura de embalagem ocorre principalmente
devido a acao do Hot Melt, que trata-se de uma resina a base de parafina. Esta resina
€ termo selante e, sendo assim, torna a embalagem sensivel a exposi¢cado a altas

temperaturas.
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4.4 Nao Conformidades

Como parte do trabalho da engenharia de processos nesta empresa, tem-se o
atendimento de ndo conformidades de qualidade por problemas técnicos, envolvendo
assim, desde o estudo da causa raiz do desvio até a resolu¢cdo e mitigagdo dos
problemas.

Ao final do ano de 2019 e inicio de 2020, os envoltérios de sabonete
comecgaram a apresentar problemas de blocking em um cliente especifico da empresa.
Somando 25 reclamagbdes em 4 meses (Novembro a Fevereiro), as quais geraram

aproximadamente 17 toneladas em devolugdes.

4.5 Atendimento as nao conformidades

Quando as nao conformidades pelo mesmo modo de defeito comegam a se
tornar recorrentes ou cronicas, é necessario um estudo mais aprofundado de causa
raiz. Para isso, primeiramente foi reunido um grupo com representantes de todas as
areas envolvidas no processo como supervisores de producdo, inspetores de
qualidade, operadores e engenheiros de processos. Cada representante, com as suas
certezas, apontando onde estava o problema e, as vezes, até definindo solugdes,
baseadas nos conhecimentos de suas areas especificas.

Dentre as diversas sugestdes estavam: a possivel ma qualidade da matéria
prima e perda de performance da resina de Hot Melt; erros operacionais como
aumentar a velocidade da maquina ou alterar parametros de temperaturas de
calandras de resfriamento e estufas; as variagcbes naturais do processo como
gramatura de Hot Melt aplicada; as condi¢gdes de armazenamento e transporte do
material; a falta de cuidados com o material por parte do cliente ou das
transportadoras; as condigbes de embalagem dos paletes; tensionamentos de
maquina e dentre muitas outras.

Em um cenario inicial com diversas possibilidades e abordagens a serem

seguidas, fez-se necessario a estruturagdo de um estudo mais aprofundado.
4.6 Aplicacao das Ferramentas da Qualidade
4.6.1 Brainstorming, Diagrama de Causa e Efeito e Analise 5 Porqués

A primeira reunido para atender aos problemas de qualidade descrita

anteriormente, foi, sem que os participantes percebessem, o inicio de um longo estudo
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e a aplicacao da primeira ferramenta da qualidade, conhecida como brainstorming ou
tempestade de idéias. Nesta, as diversas partes envolvidas no processo, se reunem
para supor causas para o problema e, a principio, todas as sugestdes sédo aceitas e

validas. Posteriormente, algumas sdo descartadas e outras sdo aprofundadas em

estudos e analises.

Assim, o préximo passo, a partir de todas as sugestdes, foi a elaboragao de um

diagrama de causa e efeito (Ishikawa) e de uma tabela de “5 por qués” como mostrado

nas figuras 10 e 11, respectivamente.

Figura 10 — Diagrama de Ishkawa para o desvio de blocking.

METODO

Transporte em condiges ruins

Carga parada no caminh&o por dias

MAOQ DE OBRA

Operar a maquina parafinadeira em
velocidade mais alta

MATERIAL

Perda de performance da resina de Hot Melt

Alta temperatura da linha/agua

Excesso de tensdo no embobinamento

2. A parafina aguenta até

Alta temperatura de caminh&o

Falta de ventilacao

Alta temperatura no estoque,

MEIO AMBIENTE

Fonte: Elaborado pela autora (2019).

Figura 11— Analise dos 5 Porqués.

»| Blocking

Alta 1. A parafina comega 06 horas de exposicio a 3. Aresina tem 4. Para atender a se?é Peor‘lr1sr::atserr:1120u?r?as
temperatura no | a fundir e a selar com P . ¢ ponto de fusdo | alta velocidade da 9 q
. ) temperaturas acima de . ) de envase do cliente
ambiente a outra face da bobina ° baixo. linha. - )
50 s&o baixos (~0,2 s)
Falta de 1. Aumenta a 2. Porque ndo permite a 3. Porque o
ventilagao temperatura do local. circulagdo de ar. estoque é fechado.
Alta 1. N&o resfria 2. O hot melt precisa 3.Para n&o selar
temperatura da | totalmente o Hot Melt receber um choque quando é
linha/agua antes do térmico, para chegar na | embobinado com

Carga parada
no caminhao

1. Submete o material
a altas temperaturas

2. Porque o caminhdo fica
exposto ao sol.

parafinadeira
em velocidade

totalmente o Hot Melt
pois 0 mesmo nao

passa mais rapido pela
calandra gelada da

precisa estar
"solido" ao chegar

por dias dentro do caminhdo.
Transporte em | 1. Tipo de caminhdo | 2. Submete o material a
condigoes que ndo permite altas temperaturas dentro
ruins ventilagéo do caminhao.
Rodar a 1. N&o resfria 2. Porque o material 3. O hot melt 4 Para nao selar

com a interface do
Poliester

Perda de 1. A resina de hot melt
2. Por erro ou falta de
performance da ;| pode estar com ponto .
. = qualidade do fornecedor.
resina de fusdo deslocado

Fonte: Elaborada pela autora (2019)



4.6.2 Planos de Ac¢ao (5W2H)

A partir do brainstorming, Ishikawa e analise dos 5 por qués, fez-se necessario

31

a elaboragao de um plano de acéo para iniciar um estudo mais aprofundado em cada

uma das possiveis causas, conforme figura 12.

PLANOS DE ACAO CORRETIVAS / PREVENTIVAS - MATRIZ 5W2H

Figura 12 — Plano de agao elaborado a partir da Matriz 5W2H.

A Quando
Area Aonde Prazo custa
Agédo (WHAT?) Porque (WHY?) Responsavel Previsto Como (HOW?) STATUS
(WHO?) (WHERE?) (WHEN?) (HOW
) ) MUCH?)
Para garantir que o caminh&o Solicitando
Monitorar e rastrear | ndo se encontre parado por . relatdrios de
. Engenhariade| Central de . . . .
1! todas as cargas mais tempo do que o mar/20 | viagem junto as R$ - | Concluida
) ; - Processos Fretes
enviadas ao cliente. | necessario em qualquer transportadoras e
parte do trajeto central de fretes
Acompanhar Acompanhar
produgdes/ Para verificar se as cargas Assistancia Linha de producéo e
2. feedbacks das moitoradas perfomam . envase do | mar/20 | compararcoma | R$ - {Concluida
) ’ ) Técnica . ~
cargas monitoradas | melhor na linha do cliente cliente produgéo de lotes
na linha do cliente reclamados
- Rastreabilidade de
Para verificar se houveram .
. Rotas de sequénciamentos
Avaliar condigbes causas especials € Engenhariade| produgéo de produgéo e
3 variagdes durante a fev/20 . R$ - |Concluida
de Processos ~ Processos dos parametros de
produgdo que acarretaram o
. envoltérios processos
no problema de Blocking. "
utilizados.
Para garantir que o motorista
. n&o fique com o caminh&o
Treinar arado por mais tempo do
transportadoras em P . Centralde |{Transportado . ;
4 - que o0 necessario em fevi20 Treinamentos R$ - [Concluida
relagéo as novas . Fretes ras
qualquer parte do trajeto e
regras de transporte .
que ele saibada
sensibilidade da carga.
Treinar atendimento
ao cliente e . .
expedigdo em Para garantir que 0s Engenharia de Expedigdo e Treinamentos e
5 - s faturamentos sejam Atendimento | fev/20 R$ - | Concluida
relagdo as novas . . Processos ) regras
realizados a noite. ao cliente.
regras de
faturamento
Tratar junto ao
. Estudo e
fornecedor sobre o |  Para entender se houve  |Engenharia de o
Fornecedor solicitagéo de :
6 ponto de perda de performance na | Processos / abr/20 I R$ - | Concluida
= . . de Hot Melt analises e
fusdo/amolecimento resina de Hot Melt. Fornecedor .
relatérios
do Hot Melt
Realizar estudo de Adicionando um
temperatura na Para entender as condi¢des | Engenharia de | Estoque do apgre[ho .
7 armazenagem do ) : mar/20 | termohigrometro | R$ - | Concluida
) de armazenagem do cliente. | Processos cliente
cliente (usando em um pallet
termo higrometros) enviado ao cliente.

4.6.1.1

Fonte: Elaborada pela autora (2019)

Transporte em condigoes ruins devido a distancia do cliente

Um dos fatores importantes em que foi baseado o inicio dos estudos no

atendimento dessas nao conformidades de blocking é a distAncia em que esse cliente
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esta localizado da planta em que os envoltérios de sabonete sdo produzidos,
aproximadamente 850 km, sendo o cliente com maior distancia atendido pela planta.

Assim, a suspeita maior era de que o longo tempo de transporte do material
estivesse causando o blocking devido a alta temperatura dentro do caminhé&o,
sabendo que 0 mesmo era exposto a dois dias de sol na estrada, até a chegada no
cliente.

Como primeira investigacéo, entdo, foi realizado um rastreamento de todas as
cargas reclamadas, junto a transportadora, como exemplo da figura 13, onde consta
informagcdes de uma carga como dia e horario de saida da empresa, horarios de

descanso do motorista, chegada no cliente e recebimento da carga pelo mesmo.

Figura 13 — Exemplo de rastreamento de transporte de produ¢des reclamadas.

Intervalos de
. Carga coletada Saidada Chegadano |Recebimento da
Nota Fiscal ) descanso do -
na empresa cidade . cliente carga
motorista
05:30as 10:30/
09/03/2020 - 10/03/2020 - 11/03/2020 -
XXXXX 09/03/2020 1/ 9_3/0H 13:00 as 14:00 / 2/3_4/3 X 0/9.1/5 ¥
SO 18:00 35 20:00 Ashrs H2 s

Fonte: Elaborada pela autora (2020)

Em muitas das cargas rastreadas, notou-se que o caminh&o saia da empresa
fornecedora de manha ou de tarde, o que acarretava dois dias de viagem durante o
dia (com exposi¢cao do caminhao ao sol). Assim, como primeira agao para mitigagcao
do problema, foi instituida a regra de que os faturamentos para esse cliente s6 sairiam
da planta no final da tarde, e com isso a viagem aconteceria em duas noites e um dia,
reduzindo o tempo de exposi¢gao do caminhdo ao sol.

Outro fator importante observado em muitos casos foi o tempo em que o
caminhao esperava para descarregar a carga, ao chegar no cliente, ocasionalmente
atingindo até 10 horas de espera. Assim, a segunda ag¢ao implantada foi, em acordo
com o cliente, instituir a regra de que o caminhao contendo entregas de envoltorios,
teria sempre prioridade no recebimento, ndo podendo aguardar mais de 1:30 hora
para ser descarregado.

Além dessas duas acgdes, foi implementado com as transportadoras
homologadas para esse trajeto, horarios fixos para descanso do motorista,

treinamentos para que os caminhdes fossem estacionados prioritariamente na sombra
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e para que a rota nao fosse desviada, ou a viagem atrasada por nenhum motivo

eletivo.

4.6.1.2 Condi¢coes de maquina e processo

Para descartar a variavel maquina foram realizadas diversas investigacdes das
produgdes reclamadas, verificando principalmente a maquina parafinadeira, onde se
€ aplicado o Hot Melt na estrutura e maquina de corte, focando nas seguintes
variaveis:
Sequéncia de producgao.
Velocidade da linha de producao.
Temperatura de aplicagcao do Hot Melt.
Temperatura do tacho de derretimento da resina do Hot Meilt.

Temperatura da agua e rolos refrigerados.

2

Tensionamento das bobinas na maquina de corte.

Com os estudos acima, foi constatado que as condi¢cdes de processos estavam
padronizadas e em conformidades, que os itens reclamados foram produzidos em
blocos de produgdo em sequéncia com itens nao reclamados. Assim, as variaveis
processo e maquina foram descartadas.

Além disso, foi observado que os itens reclamados foram produzidos ao longo
de todos os turnos de producdo e em datas diferentes, descartando também a

possibilidade da causa do problema ser a méo de obra de obra envolvida.

4.6.1.3 Estudo de performance da resina de Hot Melt

Outro seguimento de estudo foi a avaliagdo da performance da resina de Hot
Melt.

Primeiramente foi realizada uma curva de selagem comparativa entre lotes
bons e ruins. Esta analise € realizada alternando parametros de selagem
gradativamente, como a pressao, tempo de selagem ou a temperatura. Neste caso, o
parametro variado foi a temperatura, apresentada no eixo X do grafico em graus
Celsius, e a variavel resposta, a forga de selagem, apresentada no eixo Y em gf/15mm

da figura 14.
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Figura 14 — Grafico de curva de selagem comparativa (material reclamado e n&o reclamado).

Curva de Selagem Material Reclamado x Nao Reclamado

500,0
458,1
450,0
Fo7%
400,0

350,0
312,0

300,0 263,0
250,0 2927
263,0 198,7 197,6

200 557 1574 (50,7 1733 1406 1924 1749

142,0 139,1 1335

167,6
1354 146,2

162,6

150,0

100,0 137,5 136,5

133,5
50,0

0,0
70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130

RUIM BOM

Fonte: Elaborada pela autora através do software Excel (2020)

A partir do grafico notou-se que a performance da resina ndo estava
comprometida, visto que os picos nos dois graficos (material reclamado e nao
reclamado) ocorreram em pontos similares. Isso significa que a temperatura de fusado
dos dois materiais esta igual (aproximadamente 85°C) e que as for¢as de selagem
dos dois também estao préximas (entre 350 e 400 GF/15mm) e dentro do especificado
para essa estrutura (forca minima de 40 GF/15mm).

Assim, conlui-se que que nao houve perda de performance da resina, devido
aos resultados semelhantes no grafico comparativo.

Nas figuras 15 e 16, é possivel observar onde sao realizadas as analises
dessas curvas de selagem. A maquina seladora da figura 15 possui ajuste de presséao,
temperatura e tempo de selagem. Na figura 16, observa-se o aparelho de medigéo da
forca, da marca Instron, onde € possivel realizar ensaios de tragcao e compressao de
amostras e corpos de prova e o equipamento retorna os valores de forca na unidade
de medida escolhida, assim como graficos do comportamento do material, podendo
ser observado se o comportamento da for¢a de tragdo da amostra foi uniforme ou se
variou ao longo do ensaio.

Na figura 17 é possivel observar exemplo de amostras cortadas com 15 mm de
largura cada uma, para fins de analises de curva de selagem. Nota-se na figura que
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as mesmas estao identificadas e ja estdo seladas, fato observado na parte superior
de cada amostra, onde foi aplicado calor e o Hot Melt se fundiu, selando as duas faces

de cada amostra naquele ponto.

Figura 15 — Maquina seladora.

Fonte: Foto capturada pela autora (2020).

Figura 16 — Equipamento de ensaio deltragéo Ou compressao.

Fonte: Foto capturada pela autora (2020).



Fonte: Foto capturada pela autora (2020).
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Além de realizar a curva de selagem, para confirmar a qualidade das resinas

de Hot Melt, foi solicitado ao fornecedor que realizasse investigagdes, como analises

comparativas de matéria prima de lotes bons e reclamados e envio de laudos de

qualidade, conforme figura 18 e 19.

Figura 18 — Quadro enviado pelo fornecedor de resina de Hot Melt mostrando os resultados de
analises de pontos de fusdo e amolecimento de suas matérias primas.

Andlises de MP's
Dados do Produto - -
Macro Micro Resina
Ponto de
Ponto de Ponto de Ponto de Ponto de )
- - . - Amolecimentd
Datade Fusao - ASTM Fusao - Fusao - ASTM  Fusao -
o Lote Lote Lote Lote ASTM D 6493
Fabricagao D87/ Esp. ASTM D87 D37 / Esp. 76,7 ASTM D87 e 125.0
sp. ,0-
58,3-61,1°C | Reandlise - 87,8°C Reanilise P .

135,0°C

jos/01/2019 9388 S.A.3111 59,8°C 59,3°C S.A.2770 80,0°C 80,4°C | S.A.2989 129,8°C
IDQ/O 1/2019 9389 S.A.3111 59,8°C 59,3°C S.A.2770 80,0°C 80,4°C | 5.A.2989 129,8°C
I3U.J’ 01/2019 9541 S.A.3178 59,5°C 59,3°C S.A.2770 80,0°C 80,4°C | S.A.2989 129,8°C
IDd,!’ 06/2019| 10303 S.A.3520 59,1°C 58,6°C S.A.3394 80,4°C 81,2°C | 6190234 130,3°C
IIJS{' 06/2019| 10310 S.A.3520 59,1°C 58,4°C S.A.3394 80,4°C 81,2°C | 6190234 130,3°C
|25{’ 07/2019| 10559 S.A.3647 59,2°C 58,9°C 5.A.3531 80,6°C 80,4°C | 6190234 130,3°C
IDE}’ 08/2019| 10638 S.A.3647 59,2°C 58,9°C S.A.3531 80,6°C 80,4°C | 6190234 130,3°C
I18! 09/2019| 10904 |S.A.00919048 59,9°C 59,4°C S.A.3561 78,8°C 80,8°C HJ0470 129,5°C
IUl{’ 11/2019| 11137 |S.A.00919134 59,9°C 59,3°C S.A.3697 78,8°C 81,6°C | 6190513 130,8°C

Fonte: Relatério de avaliagdo de ndo conformidades enviado pelo fornecedor (2020)

Nesta figura é possivel observar que o fornecedor realizou analises das suas

préprias matérias primas (macro e micro) que formam o Hot Melt, comparando com o

que é especificado para cada uma em relagéo ao ponto de fusdo. Indicou na tabela

os resultados que obtiveram no laudo de matéria prima do fornecedor (colunas 4 e 6
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da tabela), assim como a reanalise realizada em laboratério para cada um dos lotes
(colunas 5 e 7 da tabela).
O fornecedor também realizou analise de ponto de amolecimento da matéria

prima resina, relacionando com o especificado (coluna 10 da tabela).

Figura 19 — Quadro enviado pelo fornecedor de resina de Hot Melt mostrando os resultados de
analises de pontos de amolecimento do produto acabado (PA).

Dados do Produto Andlises do PA /Reandlise
Ponto de Ponto de
Datade _ :
o Lote Amolecimento - | Amolecimento
Fabricacao o
PA Reanalise
08/01/2019| 9388 70,0°C 73,6°C
09/01/2019| 9389 71,0°C 74,2°C
30/01/2019 9541 71,0°C 75,0°C
04/06/2019| 10303 72,0°C 72,7°C
05/06/2019| 10310 70,0°C 73,6°C
?_5;’ 0?,*' 2019| 10559 71,0°C 74,0°C
081’08}’2019 10638 72,0°C 74,2°C
18/09/2019| 10904 72,0°C 72,2°C
01/11/2019( 11137 72,0°C 74,5°C
|

Fonte: Relatério de avaliagdo de nao conformidades enviado pelo fornecedor (2020)

Na figura 19, por sua vez, o fornecedor compara o ponto de amolecimento do
Hot Melt pronto dos lotes reclamados que foram solicitados. Na coluna 4 da tabela, é
indicado o valor encontrado no produto acabado (PA), pelo controle de qualidade do
fornecedor, antes da liberagao do material. Ja na coluna 5, o resultado encontrado
nas reanalise realizada nas amostras de retengao desses mesmos lotes.

A partir dessas das figuras 18 e 19 e relatérios do fornecedor, observa-se que
os resultados encontrados estdo todos dentro do especificado, tanto nos laudos de
qualidade, quanto nas reanalises. Assim, nao foi possivel atestar qualquer desvio de
qualidade ou perda de performance do Hot Melt ou nas matérias primas do mesmo.

Assim, com todos os resultados das analises e se atentando ao fato de que a
mesma resina de Hot Melt é usada na producao de todos os outros envoltorios de
sabonete fornecidos a outros clientes, a variavel resina foi descartada como causa

raiz do desvio de blocking.
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4.6.1.4 Estudo de temperaturas de armazenagem
Outra variavel a ser estudada era a temperatura dos ambientes em que os
paletes de envoltérios eram expostos, entre o estoque da empresa fornecedora, o
transporte e a armazenagem no cliente, até futuro envio para linha de produgao.
Assim, foram realizadas medigcbes de temperaturas no estoque interno da

empresa, conforme figura 20.

Figura 20 — Fotos apresentando a medigédo de temperatura com termémetro a laser no teto, parede e
ch&o do estoque da empresa, respectivamente.

Fonte: Fotos capturadas pela autora (2020).

Nota-se que as temperaturas encontradas nao ultrapassam 32°C. O que é
aceitavel, sabendo-se que a especificagdo do produto permite armazenagem em
ambientes de até 35°C.

Para entender as condigdes de armazenagem do estoque do cliente, foram
enviados juntos a um palete de envoltérios, um termohigrémetro, aparelho capaz de
medir a temperatura e umidade do ambiente ao longo do tempo e armazenar dados,

e posteriormente gerar um grafico como relatério, conforme figura 21.
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Figura 21 — Grafico gerado pelo termohigrédmetro apresentando as condigdes de temperatura e
umidade do estoque do cliente.

Tempearature:
Relative Humidity

C Y%RH
53.9

1.0
47.4

40.9 477

28.0 24.4

21.5 12.8

04 -14-2020 04 -21-2020 04 -29-2020
16:58:10 22:44:10 04:20:10

Fonte: Relatério gerado pelo aparelho termohigrometro (2020).

A partir deste relatorio € possivel observar que as condi¢gdes de armazenagem
no estoque do cliente durante os 15 dias analisados, também se mantiveram dentro
do especificado de até 35°C.

Até o momento dessa pesquisa, a estrutura ainda nao possuia uma

especificacao de umidade do ambiente.

4.6.3 Capabilidade do Processo, Nivel Sigma e Carta de Controle

Outros estudos realizados foram acerca da assertividade da gramatura de Hot
Melt aplicada nas ordens de producao deste cliente. Assim, foram calculados, a partir
dos resultados de 1081 analises do controle de qualidade em um ano de producdes,
medidos em (g/m?).

Primeiramente, foi realizado o teste de normalidade no software Minitab,
conforme figura 22, para entender se os valores encontrados seguem uma distribuicao

de dados normal ou néo.



Figura 22 — Gréfico para teste de normalidade da variavel gramatura de Hot Melt.
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Ap06s concluir que a variavel ndo é normal (P valor <0,005), foi gerado o grafico
de capabilidade a partir da transformacgao de Johnson (P valor: 0,10), considerando
apenas valores globais, e assim, nao contendo valores de CP e CPK do processo,
mas podendo se observar o deslocamento da média, desvio padréo, Z bench e

porcentagem de desvios globais esperado estatisticamente, conforme o grafico da

figura 23.

14

Grafico de Probabilidade de Gramatura de Hot Melt

15

16

Normal

17 18 19 20
Gramatura de Hot Melt

21
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Fonte: Elaborado pela autora através do software Minitab (2020).

Média 18,22
DesvPad 1,030
N 1081
AD 4,901

Valor-P <0,005
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Figura 23 — Grafico histograma para avaliagdo da capacidade do processo em relagdo a gramatura
aplicada de Hot Melt.

Relatdrio de Capacidade do Processo para Gramatura de Hot Melt

LIE LSE
Dados do Processo | : Capacidade Global

LIE 16 | m : ZBench 1,58
Alvo * | ! ZLIE 2,15
LSE 20 | ! ZISE 1,73
Média Amostral 18,2158 3 i Ppk 0,58
N Amostral 1081 ! ! Cpm *
DesvPad(Global) 1,03033 | - i

1 — a

16,0 16,8 17,6 18,4 19,2 20,0 20,8

Desempenho
Observado Global Esperado
% < LIE 0,19 1,58
% > LSE 342 4,17
% Total 3,61 574

Fonte: Elaborado pela autora através do software Minitab (2020).

Através deste estudo é possivel identificar o nivel sigma do processo (Z.Bench
+ 1,5) como sendo 3,08 com a porcentagem estatistica esperada de itens nao
conformes em 5,74%. Assim, o processo demonstrou ser capaz, de acordo o nivel
sigma minimo aceitavel pela empresa (>3). Pelo grafico, também nota-se que a média
do processo esta deslocada para cima, estando em 18,2158 quando o ideal seria estar
em 18 g/m?, apresentando um desvio padrao de 1,0303.

Com os resultados obtidos, também foi possivel gerar uma carta de controle do

processo no software Minitab, conforme grafico da figura 24.
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Figura 24 — Grafico de carta de controle e amplitude mével para a gramatura de Hot Melt.

Carta I-AM de Gramatura de Hot Melt

21,0 1T ﬁ 1 +
k i & & fl 214 \sc-20287
— 1=
=
2
= Y=
Z 180 X=18,216
= by
5
m
> 165
Tr WmowN 15 L L F " LC=16,145
15,0
1 109 217 325 433 541 649 757 865 973 1081
Observagio

4.8 1

3.6

24 1SC=2,544

Amplitude Mavel

1.2 —
AM=0,779

0.0 LC=0

1 109 217 325 433 541 649 757 865 973 1081
Observagio

Fonte: Elaborado pela autora através do software Minitab (2020).

Com os resultados obtidos, observa-se que o processo esta sob controle
estatistico, no entanto, com a média deslocada para cima. Assim, o limite de
especificacdo de gramatura de Hot Melt inferior 16 g/m? esta contido nos limites de
controle, mostrando estatisticamente, que é dificil o processo variar para baixo do
limite inferior de especificagdo. Ao contrario do limite superior de especificagao (20
g/m?), o qual nao esta contido entre os limites de controle, mostrando estatisticamente
que a gramatura pode variar para além do maximo especificado, mais faciimente.

Assim, com esses estudos de capabilidade, surgiu a duvida da possivel relagcéo
entre gramatura de Hot Melt e o blocking. Seria a maior quantidade de Hot Melt
aplicada um fator que influencia a estrutura a blocar quando exposta a condigdes néo

favoraveis, como ambientes mais quentes?

4.6.4 Verificacao de Eficacia
Com todas as agdes iniciais concluidas, fez-se necessario a verificagdo de
eficacia das mesmas através do entendimento das quantidades de reclamacgdes

recebidas apos as agdes, conforme grafico da figura 25.
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Figura 25 — Grafico de quantidade de reclamacgdes por blocking por més.
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Fonte: Elaborado pela autora através do Excel (2020).

Nota-se que apos conclusdo de todas as agdes previamente planejadas, com
prazos até margco de 2020, a quantidade de reclamacgdes pelo modo de defeito
Blocking por esse cliente reduziram, mas ainda estavam presentes em quantidades
significativas, apresentando 4 reclamag¢des no més de margo.

Assim, aplicando todas as fases do ciclo PDCA, apds verificagao da eficacia
das acbes (Check), fez-se necessario a elaboragdo de um segundo plano de acgao
(Act).

4.6.5 Ciclo PDCA - Segundo Plano de Agao
Com os resultados obtidos em todos os estudos anteriores, fez-se necessario
a elaboracao de um segundo plano de acdo, com medidas mais severas, conforme

figura 26.



Figura 26 — Matriz 5W2H
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Area Aonde Prazo custa
Acao (WHAT?) Porque (WHY?) Responsavel o | Previsto Como (HOW?) STATUS
(WHO?) (WHERE?) (WHEN?) (HOW
) : MUCH?)
Criar um
proced|mgnto de Para garantir que Produgaol
boas praticas e todas as partes ) Elaborando uma
. ) . Atendimento )
cuidados envolvidas na cadeia . cartilha de boas
necessarios para | de suprimentos desse | Engenharia de ao cliente / raticas e
1 P P . . 9 Transportador | ago/20 p R$ - | Concluida
transportar e material estejam Processos as / treinando todas
armazenar as cientes da Expedico / as partes
embalagens de sensibilidade da o . ¢ envolvidas.
. Cliente
envoltorio para estrutura.
Sabonete
Para verificar se Prod.ugao/
= Atendimento
todas as partes estao a0 cliente /
2 Audltar. acoes cumprindo com as | Engenharia de Transportador | nov/20 Au@tar RS - Concluida
anteriores regras e boas Processos as / procedimentos
praticas o
estabelecidas. E)q)gdlgao /
Cliente
- ) o
Usar Caminhao I.Dlara eliminar a Engenharia de Central de Homologagao do 50. % a
) variavel temperatura | Processos / . S mais no .
3| refrigerado para Fretes e mai/20 Caminhao Concluida
esse traicto no transporte do Central de Expedicio Refrigerado valor de
J material. Fretes Xpedaigao. 9 fretes atual
. Para garantir que Engenharia de Central de Soh(’:@ando
Monitorar e rastrear . | Processos / relatorios de .
4 ) todas as cargas seréo Fretes e dez/20 . N R$ - | Concluida
cargas refrigeradas refriceradas Central de Expedicio viagem as
g ’ Fretes xpedigao. transportadoras.
o Enviar pallets
) Para verificar se as
Realizar teste com . sem 0s
L embalagens finais das . Corte e -,
variagéo das . - Engenharia de . envoltorios .
5 e bobinas estéo pacote jun/20 . R$ - | Concluida
embalagens finais . . Processos plasticos que
. ) influenciando no (Empresa)
das bobinas filhas ) . protegem as
blocking também. ) )
bobinas filhas
Para entender outros Arm?;ennaor por
Realizar teste de fatores que - p
blocking x exposigao influenciam no Engenharia de Laboratdrio determinado
6 9 X eXPOsIg uen 9 de Qualidade | jun/20 |bobinas filhasem' R$ - | Concluida
a temperatura em | blocking junto coma | Processos -
(Empresa) locais diversos

bobinas filhas.

temperatura do
ambiente.

como estufa, no
sol e no estoque.

4.6.1.5

Fonte: Elaborado pela autora através do Excel (2020).

Homologag¢ao do Caminhao Refrigerado

Através de varios estudos anteriores, assim como as analises apresentadas

nessa pesquisa, era de conhecimento mutuo entre a empresa e o cliente, de que o

transporte e a temperatura a que o material era exposto dentro do caminh&o durante

o trajeto era o maior influenciador do Blocking para esse cliente, tratando-se da

distancia mais longa a que era entregue essa estrutura.
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Assim, iniciou-se por parte da engenharia de processos a solicitagdo do estudo
junto a central de fretes, e principalmente comercial e financeiro da empresa, a
respeito da possibilidade dessas cargas serem enviadas, a esse cliente em especifico,
em caminhdes refrigerados.

Inicialmente, essa solicitagao foi negada, visto que geraria um aumento em
torno de 70% no custo de transporte para esse cliente.

No entanto, com o passar dos meses, observou-se que 0s custos por
devolugdes de material, ja ultrapassava, em valor, a diferenga de custo do frete. Além
disso, outros custos de perda de matéria prima, mao de obra e tempo de produgao
gastos na linha de envase do cliente, na tentativa de rodar os envoltérios com
problemas de qualidade, também estavam sendo cobrados da empresa.

Sem contar a insatisfacao do cliente com o produto e servico oferecido pela
empresa até o momento, que nao pode ser mensurado em valor, mas estava
desgastando a boa relacao cliente x fornecedor que era mantida até aquele momento.

Assim, a partir dessas constata¢des e de negociagdes com transportadoras, foi
homologado, em 18/05/2020, as entregas em caminhdes refrigerados para esse
trajeto, representando um aumento em 50% no custo de transporte, apds negociagoes
comerciais com as transportadoras.

Com isso, todo transporte de envoltérios para esse cliente deveria ser realizado

em caminhdes refrigerados, com temperatura controlada entre 25 e 30°C.

4.6.1.6 Cartilha de boas praticas pés-producao

A fim de conscientizar todas as partes envolvidas em todas as fases do
processo e manipulagao dos envoltérios de sabonete, desde a produgdo dos mesmos
até a chegada na linha de envase do cliente, sobre a sensibilidade dessa estrutura a
altas temperaturas, foi desenvolvida uma cartilha de boas praticas pds producéao
especifica para essa linha e apresentada como treinamento e regras, para os
seguintes envolvidos:
e Setor de atendimento ao cliente: responsavel pelo faturamento das cargas, horarios

e dias em que a mesma saira de Londrina;

e Setor de expedigdo: onde é conferido o tipo de caminhdo em que a carga sera

transportada e onde a mesma ¢ liberada para viagem;
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e Central de fretes: é responsavel por contratar a empresa transportadora e definir o
tipo de transporte, o tipo do caminh&o e as datas de saida e chegada previstas para
a viagem.
¢ Cliente: englobando os setores de recebimento de cargas, qualidade, estocagem e
linha de producao.
Na figura 27, a cartilha com as regras e cuidados com a embalagem elaborados

pelo projeto.

Figura 27 — Cartilha de boas praticas para pés-produgédo dos envoltérios de sabonete.
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= - 5 especiais com as embalagens M=
Cartilha de boas prahcas de sabonete pés produgdo, M=
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produto
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Redugdo de problemas
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A solucao - Empresa

Atendimento ao Cliente

O Problema

+ As embalagens de sabonete, por conterem resina
termoselante em sua estrutura (Hot Melt) sdo sensiveis &
altas temperaturas.

« A exposi¢do a temperaturas elevadas por longos periodos
de tempo pode ocasionar problemas como blocking
e migragao de Hot Melt,

E D
-
Faturar sabonete
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Evitando assim, que 0
caminhdo fique parado
durante o fim de semana.

Liberar carregamentos
apds as 17:00 horas.

E
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fora destas condigdes,

devera ser acordado um

recebimento
extraordindrio no
cliente.

Assim, o caminhdo viaja &
noite e tem menor
exposicdo ao sol
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A solucéo - Cliente

Recebimento Armazenamento/ Estoque

&e 18

O caminhdo com as Deve ser descarreqado até Caso o faturamento seja 0 estoque ndo deve Cas&?osstnque seja vertical,
embalagens de sabonete deve 10:30 da manha. emergencial, abrir ultrapassar a temperatura de evitar que os pallets com
ter prioridade no recebimento. recebimento extraordindrio. 35°C, devido ao longo tempo emabalagens de sabonete

Evitando que o caminhdo de exposigdo do material, sejam armazenados proximos

Evitando que o caminhdo
figue parado e exposto ao . )
seja enviado pela Amcor &

sol durante as horas mais nfio recabidopalo cliente.
quentes do dia. ' calor.

Evitando assim, que o
caminhdo fique parado no sol
aguardando para descarregar.

enquanto armazenado. ao teto, para reduzira
incidéncia e absorcdo de

Excecdes Consideracoes

¥ Esta cartilha refere-se somente s embalagens de envoltérios para
sabonete em barra e faz parte das boas praticas de fabricagdo
desenvolvidas pela Engenharia de Processos da Amcor Londrina,
dos com temperatura re 25 e 30°C i 4ri
sobre os cuidados necessdrios com cada estrutura.

da Amco

« Essas boas préaticas dizem respeito aos cuidados necessdrios com
essa estrutura em relacdo 3 sensibilidade da mesma a exposi¢do
a altas temperaturas.

¥ A Amcor se compromete em investigar cada reclamagdo até a
causa raiz, agir corretiva e preventivamente para a nao
reincidéncia de problemas, buscando melhoria continua.

Ciéncia e
concordancia

De acordo com essas condigbes e sendo respeitadas -

essas boas praticas com as embalagens de envoltdrio Obrlga d_ 0
@ para sabonete, por ambas as partes, espera-se eliminar

as reclamagdes de Blocking por exposicao a altas

temperaturas.
Assim, esperamos aumentar a satisfagdo de nossos
clientes, estreitando ainda mais a relacdo de parceria
com a Amcor.

Fonte: Elaborado pela autora através do software Power Point (2020).

4.6.1.7 Verificagao de Eficacia
Com as outras agdes concluidas, fez-se necessario, novamente, a verificacdo
de eficacia das mesmas através da evolugdo das quantidades de reclamacbes

recebidas apds as agdes, conforme grafico da figura 28.
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Figura 28 — Grafico de quantidade de reclamagdes por blocking por més.
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Fonte: Elaborado pela autora através do Excel (2020).

Desta vez, nota-se a reducao significativa das reclamagbes apos a execugao

do segundo plano de agao.

4.6.1.8 Outros testes
Ainda assim, a fim de zerar as reclamacgdes por blocking e para avancgar ainda
mais nos estudos, era preciso entender quais outras variaveis influenciavam neste
desvio dos envoltérios de sabonete, em conjunto com a temperatura. Assim, o teste
da figura 29 foi realizado, variando os seguintes pontos:
e Embalagem individual final das bobinas filhas.
e Condigdes de filme stretch® do palete.

e Gramatura de Hot Melt.

*Stretch: O filme stretch € um material utilizado para protecao de produtos; filme de polietileno utilizado
para embalar paletes ou objetos paletizados.


http://www.teckplast.com.br/categoria-produto/filme-strech/
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Figura 29 — Disposig¢ao das bobinas e dos paletes no teste enviado ao cliente.

MENOR GRAMATURA DE HOT MELT {APROXIMADAMENTE 16 G/M?) I

PALLET 1 PALLET 2

MAIOR GRAMATURA DE HOT MELT [APROXIMADAMENTE 20 G/M?) |

PALLET &

Fonte: Elaborado pela autora através do Excel (2020).

Na figura 29, € possivel observar a divisdo dos palletes enviados ao cliente com
as diferentes condi¢des de produgédo e embalagem testadas.

Com a possibilidade de a gramatura de Hot Melt influenciar a tendéncia ao
blocking para essa estrutura, levantada anteriormente, foram enviadas bobinas com
gramaturas de Hot Melt aplicadas com valor minimo especificado (16 g/m?) assim
como, em outras bobinas, com valor maximo especificado (20 g/m?).

Diferentemente dos outros clientes em que essa estrutura de embalagem de
sabonete é enviada, esse cliente especificava que as bobinas fossem enviadas em
envoltorios plasticos individuais dentro dos paletes, o que poderia ser uma variavel
que influéncia na absor¢ao e concentragao do calor em cada uma das bobinas. Assim,
enviamos algumas bobinas sem o envoltério plastico para observar se o
comportamento era distinto as que foram enviadas dentro dos envoltérios.

Outra variavel a ser observada nesse teste, foi a condi¢cao de stretch do palete,
devido a possibilidade apontada pelo cliente, de que o stretch muito tensionado em
contato com as bobinas, poderia estar exercendo pressao sobre elas, tendenciando
as mesmas ao blocking. Assim, foram enviados paletes em condigdes normais de
stretch (tensionado para garantir o bom acondicionamento das bobinas no palete

durante a movimentagdo e transporte do mesmo) e outros paletes em condigdes
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especificas, em que foram adicionadas cantoneiras ao redor do mesmo, para evitar o
contato direto do strefch com as bobinas.

Os resultados deste teste trouxeram que as variaveis em que mais se notou
diferenca das condigdes de blocking das bobinas, foram os sacos plasticos em que
elas eram envolvidas para entrega e a gramatura mais alta de Hot Melt. Assim, as
especificacoes de stretch foram mantidas. A especificagdo de embalagem final
individual das bobinas em envoltérios plasticos foi revista imediatamente, ja que se
tratava de uma alteragao simples no sistema.

A especificacao de gramatura de Hot Melt por se tratar de alteragao significativa
na estrutura, envolver parametros de processo, condi¢gdes de selagem para o cliente
e custos da estrutura, necessitava de um estudo mais aprofundado para validar a
alteracao.

Até o momento do final desta pesquisa, a nova especificacdo de gramatura
ainda estava em estudo de homologagao e a eficacia da ultima agao, com alteracao
de especificagdo da embalagem final das bobinas ainda estava para ser comprovada,

apos alguns envios ao cliente na nova condigao.
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5. CONCLUSOES

A experiéncia inicial da tentativa de solucionar um problema, retrata uma
situagao real de muitas empresas, onde todos os envolvidos tém as suas certezas e
convicgdes quanto aos problemas e solugdes mas, sem aplicagao de uma sistematica,
parece impossivel chegar a uma conclusio. Assim, torna-se evidente a necessidade
de uma metodologia estruturada de analise de dados e aplicagdo de melhorias.

Neste caso especifico, foram utilizadas diversas ferramentas da qualidade,
dentro de ciclos PDCA’s que comprovaram ser eficazes na investigacao de causa raiz
e implementagao de agdes efetivas. Com essas ferramentas, também foi possivel
confirmar ou refutar as “verdades” e “certezas” apresentadas inicialmente por cada
area, desmistificando inclusive o incremento de custo da implementagdo do caminhao
refrigerado, que no balancgo geral mostrou-se menor do que o custo da ma qualidade
do produto. Além disso, as ferramentas propiciaram um alinhamento estratégico com
o cliente, tanto pela redug¢ao das ocorréncias, quanto por té-lo envolvido nas fases do
processo e investigagoes.

Assim, ao final desse trabalho nota-se como as ferramentas da qualidade foram
essenciais para a reducao de nao conformidades pelo modo de defeito Blocking nessa
linha de embalagens, e como as mesmas nortearam os estudos em busca da melhoria

continua para a empresa.
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