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Resumo:Esseartigotem como objetivo avaliar a aplicagdo dosa@itos relacionados dean Manufacturing

6 Sigmaem uma empresa fabricante de latas de aco para produtos quimicos. OLpaj€&igmateve como

foco no setor de montagem da empresa, onde as perdas de processo apresentavam um alto custo operacional
consequentemente refletiam no preco de venda dos produtos. O primeiro passo foi entender o quanto as perdas
de processo representavam em questédo de custos para a empresa e partir desse ponto foi escolhido uma linha de
producéo e um produto, sendo a lilgjue possuiasperdas mais elevadas e o produto mais fabricado no periodo
analisado, como base para analise ao longo de todo o projeto. Para tal analise, foram utilizadas ferramentas como
Value Stream Mappin@SIPOC, CEP, Fluxograma, Ishikawa, Paréeasirement System AnalysBoxplot e

entre outras suportadas pelo metodologia DMAICR e bem como 0s conceitos relacionatleanao
Manufacturing como a reducéo de desperdiciéaizene o 5S. Apos a analise foi identificado situacdes criticas

envolvendo o guipamento de corte na linha e bem como controles de processo que ndo estavam sendo feitos.

Palavraschave:Lean;6 Sigma DMAICR

Abstract: This paper aims to evaluate the application of concepts related to Lean Manufacturing and 6 Sigma in
a company thamanufactures steel chemical cans. The Lean 6 Sigma project focused on the company's assembly
sector, where process losses had a high operating cost and consequently reflected in the selling price of the
products. The first step was to understand how nihehprocess losses represented in terms of costs for the
company and from that point a production line and a product were chosen, being the line that had the highest
losses and the most manufactured product in the analyzed period. as a basis fortaramlg$isut the project.

For such analysis, we used tools such as Value Stream Mapping, SIPOC, CEP, Flowchart, Ishikawa, Pareto,
Measurement System Analysis, Boxplot, and others supported by the DMAICR methodology and concepts
related to Lean Manufacturinguch as waste reductioaizen and the 5S. After analysis, critical situations

were identified involving line cutting equipment as well as process controls that were not being made.

Keywords: Lean;6 Sigma DMAICR
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1. Introducéo

A industria tem passadoop diversas transformacgfes entre o século XIX e XX.
Iniciando com producédo artesanal, passando pela producdo em massa, tendo uma revolucéo
com aLean Manufacturingou Manufatura Enxuta, e ja foram dados os proximos passo rumo
a Industria 4.0. Ao longo des caminhada, a industria se viu diante de diversas mudancas
culturais e estratégicas resultando em uma necessidade de adaptacdo frente a todas essa
novas formas de manufatura, mudancas essas que muitas vezes foram influenciadas por

guestdes politicas ihcsive.

Dentre as mudangas mais significativas-ssnmoLean ManufacturingDe acordo com
Womack, Jones e Ross (1992), o Lean foi influenciado por questdes geopoliticas particulares
da época logo apos a 22 Guerra Mundial, onde os grandes responsaneisijfiofayoda e
Taiichi Ohno que revolucionaram a producaoTliegota Motor Compangom o advento da
cultura de agregar ao maximo valor ao cliente. Conforme é destacado por Yahtpik El
(2008), na década de 1980Mmtorola Inc desenvolveu a metodologia Sigma a qual
representou um avancgo importantissimo na area da Qualidade e que mais tarde foi
aperfeicoada pel&eneral Electric(GE). De acordo com Yang e-Bhaik (2008), o 6Sigma
nao se resume a apenas a qualidade de produto, mas sim podendo se a&stefate as

operacdes do negocio.

Logo se percebeu que tantd.eanquanto o 6Sigmase complementavam, assim se
adotou a metodologiaean6 Sigma uma sinergia na qual tem um alto impacto dentro das
industrias devido ao fato de gerar um alto retornanfeiro em curto e médio prazo com o

advento de duas consagradas metodologias existentes na atualidade.

E notavel que d_ean6 Sigmase tornou uma metodologia robusta que alavanca a
competitividade da empresa e com a atual situacdo da economia no padsjog&as como
essa resultam na sobrevivéncia da empresa no mercado e impulsionando para a lideranca do

setor inclusive.

Diante disso, o presentatigo se faz do uso das ferramentas envolvebdan 6
Sigmapara a reducéo de perdas no processo de umasanfabricante de latas de aco para
produtos quimicos localizada em S&o Paulo para redugcdo de R$ 223.000,00 em custos

relacionados a perdas de processo nas linhas de montagem na fabrica de Séao Paulo.
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2. Revisao bibliografica
2.1 Lean Manufacturing

O Lean Manufacturing € um termo criado para caracterizar o sistema de producéo
mundialmente conhecido e que foi criado pelo Japdo nos anos 1950. O contexto histérico no
qual o Japdo passava apos a 22 Guerra Mundial foi fundamental para a criacdo do ambiente
ided que resultaria no surgimento lean ManufacturingDe acordo com Corréa e Corréa
(2012), na época os esforcos na industria se concentravam na reconstrucdo de um pais
devastado pela guerra e que foi impulsionado pelas politicas industriais do Mindstério
Comércio Exterior e Industria (MITI). Diante dessa afirmacéo, é possivel observar um dos
motivos que fizeram com que loean surgisse na industria automotiva japonesa foi a

necessidade de adaptacao ap0s eventos externos a prépria industria.

De acordo comWomack, Jones e R® (1992), o sistema € descrito como enxuto
devido a sua eficiéncia em utilizar uma quantidade menor de recursos em uma maneira geral.
Ainda de acordo com Womack, Jones eRd992), o termdeansignifica além de enxuto;
sem gordurasw mesmo desprovido de supérfluo. Sendo assim, € um sistema de producéo
mais agil, mais flexivel, inovador e mais adaptativo as mudancas no mekcdderenca

entre oLeane outros sistenmmde producgdo fica mais evidente na comparagaQuadro 1.

Quadrol i Comparacdo entre os sistemas de producao

Producéo Artesanal Producdo em massa Producéo Enxuta
M&o de obra Alta qualificac&o Semi ou nédo qualificada Multi-qualificada
Maquinario Uso geral Especializado Flexivel
Volume de producao Baixo Alto Alto
Variedade dos produtos Alta Baixa Alta

Fonte: Adaptado de Womack, Jones e Ross (1992)

De acordo com Ohno (1997), lcean Manufacturingtem como base a absoluta
eliminacdo de desperdiciodustin-Time e Autonomacédo que € a automagdo com toque
humano. A eminacdo de desperdicio é vista como base absoluta devido ao fato da reducao

de custo na aplicagcéo tlean Manufacturing
2.2 Os sete desperdicios

O desperd2cio pode ser descrito como Mfqgl

nao cria valor para o cliet d.@an Enterprise Institut016, p.24)Ainda ce acordo com o
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Lean Enterprise Institut€2016), as atividades que realmente agregam valor ao cliente séo
bem menores do que as que ndo agregam e dessa maneira 0 desafio reside em eliminar o
maximo possiel dessas atividades tidas como desperdiblod.eanesses desperdicios sao
classificados erMuda Mura e Muri, conforme cQuadro 2.A maioria dessas atividades que

geram desperdicio no processo séo descritas buda

Quadro 2 Definicdo dos 3 Ms

Muri Mura Muda
Tipo 1 Tipo 2

E a sobrecarga de opera¢ E a falta de regularidade em ur E qualquer E qualquer
exigindo um ritmo mais intenso ¢ operacdo, como altos e baixos atividade que atividade que
acelerado empregando mé programacdo causados nao p nao criar valor ndo criar valor
esforco por um periodo maior ¢ demamla do cliente final, mas pel para o cliente, para o cliente €

tempo sistema de producdo, ou ritmo ' mas éntrinseco que pode sel
trabalho irregular em um do processo eliminado
operagao imediatamente

Fonte: Adaptado dieean Enterprise Institut€2016)

De forma anéloga, os trés Ms tém uma relacdo com os sete desperdicio§/j@aue
Mura e Muri resultam de certa forma nos mesntofundamental que seja feito aranalogia
entreos trés Ms e suas consequénaias sete desperdicidd Lean Manufacturing tem como
base a identificacdo e eliminagcdo dos 7 desperdicios existentes em uma prodégdo e

descritomno Quadro 3.

Quadro 3 Os setes desperdicios bean

. Produzir além das necessidades do proximo processo ou cliente. E a pior
Excesso de producdo . ) o o )
forma de desperdicio, pois contribui para a ocorréncia dos outros seis.

Operadores esperando enquanto as maquinas operam, falhas no equipame
Tempo de espera . .
pegas necessarias quén chegam e etc

Transporte Movimentacéo desnecessaria de produtos ou pecas
Tempo de Realizar etapas desnecessarias ou incorretas, geralmente devido a equipan
processamento projeto ruim

Possuir estoques maiores que 0 minimo necessdaapasistema puxado

Estoque )
controlado precisamente
; Operadores realizando movimentacdes desnecessarias, tais como procurar
Movimentos
ferramentas, pecas, documentos e etc.
Problemas com Inspecao, retrabalho e refugo
qualidade

Fonte: Adaptado deean Enterpise Institute(2016)
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2.3 05S

O 5S pode ser definido como ficinco term
qgue descrevem praticas para o ambiente de trabalho, Uteis para a gestdo visual e para a
producdoleand Le@n Enterprise Institute2016, p.10)O 5S também pode ser definido que
Ain«co ® somente um evento epis-dico de | im
empresa com ganhos ef empoy 2084, p285). pGadadletra Sv i d
representa uma pratica diferentenorme € destacado r@uadro 4,que deve ser adotada na

fabrica para que todos os conceitod danquarto do 6Sigmasurtam efeito.

Quadro 4 Descri¢cao dos termos que envolvem o0 5S

Termo em japonés| Termo em portugués Definicéo
Seiri Senso de Utilizagéo Separar os itens nexwArios dos desnecessarios
Seiton Senso de Organizacéo | Definir um lugar para cada coisa e cada coisa no seu lug
Seiso Senso de Limpeza Limpar o local de trabalho
Seiketsu Senso de Padronizago Pa_\dro_nlzagao resultante do bom desempenho dos trés
primeiros Ss
Shitsuke Senso de Autodisciplina| Disciplina para manter os quatro primeiros Ss

Fonte: Adaptado dbean Enterprise Institut¢2016)

2.4 A cultura do Kaizen

O kaizen® definido como fAmel horia cont?2nua
processo indiv d u a | para criar mai s Lean Enderprise lostitutene n o s
2016, p.50). Ckaizent amb®m ® definido como Aum ter mo
mesmo mel horia de pr ocesBuwroetalr2a0v,®.28).D¢ermpe q u e
kaizent amb®m ® definido como fAuma mel horia gr
coisas de forma mel hor e assim def iKubiak;do e
Benbow 2009, p.336). A cultura dkaizentranscende o proprio ambiente profissibno
Japao, e se aplica a vida pessoal das pessoas, o que resulta em uma facilidade maior no
entendimento e aplicacdo da metodologia. De acordo com Pyzdek (2003), a cukairzedo

no Japéo nao se limita apenas a vida profissional, mas a todos ossadpaactia.

O kaizenpode ser divido em dois grupos, o de sistema e de processo. De acordo com
Rother e Shook (2012), o kaizen de sistema se concentra no fluxo de materiais e informagoes,
por outro lado dkaizende processo se concentra no fluxo de EeEsgsoprocessos. Auisao,
conforme é destacado nayéira 4, se da porquekaizende sistema é de responsabilidade da
alta administracdo enquanto o de processo se foca na linha de frente da fabrica, composto
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pelos colaboradores e supervisores por exer@oforme é destacado por Kubiak e Benbow
(2009), okaizené vantajoso, principalmente, quando:

V O prazo € limitado e as melhorias precisam ser implementadas logo;
V Projetos que sao claramente definidos;

V Melhorias sao facilmente identificadas, como excesstedperdicio.

2.5 O Value Stream Mapping

Uma das ferramentas mais conhecidas na géstdn € o Value Stream Mapping
(VSM) na qual é identificado trés tipos de fluxos, o de informacado; material e processo, em
uma ilustracdo de facil entendimento por todogprocesso. O VSM pode ser definido como
Auma ferramenta que utiliza papel e | 8pi s ¢
e de informacdes na medida em que o produto segue o flux@ade qRother; &hook2012,
p.4). O VSM também poderse def i ni do cComo Adi agrama si
envolvidas nos fluxos de material e informacdo, necesséarias para atender aos clientes do

pedidoae nt r éLgam Entegprise Institut@016, p.50)

O mapa do estado atual N, slee pepdid® at® a enteegai n h o
para deter mi nar LeasEntemprisalnstiti 2056, pa6t) uCaprirsedo passo
€ escolher uma familia de produtos visto que o VSM conta com inumeras informacoes
qualitativas e quantitativas e, assim sendo, o mltmero de produtos causaria em sua

representacédo um dificil entendimento sobre o atual estado do processo.

O mapa do estado futuro fidesdobra as op
mapa do estado atual, para atingir um nivel mais alto de desemnpenhlgum ponto no
f ut uLeam &ntefprise Institut016, p.64). O objetivo do mapa do estado futuro pode ser
definido como fAdestacar ala atfaesdaamplentertaca €les p e 1
um fluxo de valor em uenormaruwnd eadidadefem tura cuo®d g |
per2o0do @&ahert Shook201@, p.67)O mapa do estado futuro, € a visdo da qual se
tem do processo apos as acdes de melhorias, criando um fluxo continuo onde for possivel ao
longo do processo. De acordo com Rotle Shook (2012), a meta principal do mapa do
estado futuro é criar um fluxo continuo onde sejam fabricados os produtos na quantidade e no

momento que os clientes precisam.
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2.6 A metodologia 6 Sigma

O6Sigma® def i ni do como A u mas negdtios asderramgritaga q u
para mel horar a c¢ ap avangdeEHbi& 200& p.23)e Desacomlo adm € S S
Yang e E{Haik (2008), seu inicio remete a década de 8®loimrola Inc e depois se tornou
mundialmente conhecida apdés o entdo CEO Gknemrl Eletric, Jack Welch, tda

transformado em uma metodologia fundamental para sua visdo de neg6cios na empresa.

O objetivo do 6Sigmaé a reducao de variabilidade e aumento do desempenho de um
processo. De acordo com Yang eHsdik (2008), esses pontossultam em uma reducdo do
namero de defeitos e aumentcsd@anhos, moral dos colaboradores, qualidade do produto e,
consequentemente, a exceléncia dos negébiesacordo com Yang e fHaik (2008), o
padrdo 6Sigmaequivale a 3,4 defeito em um milhdo dedales. Dessa maneira, 0 6 Sigma
busca alta confiabilidade e baixa variabilidade nos processos e quanto maior o nivel Sigma do

processo, menor sera a taxa de defeitos
2.7 O método DMAICR

A metodologia 6 Sigma utiliza o0 método DMARQpara a resolucdo dosgblemas

encontrados no projetoonforme é demonstrado Quadro 5.

Quadro 5 Descricdo do método DMAICR para projetosigma

Define Defini¢éo clara e precisa do problema que sera analisado pela equipe
Measure Coleta e validacao dos dados que seradasno projeto

Analyze Andlise tanto quantitativa quanto qualitativa dos dados obtidbteasure
Improve Aplicacdo das melhorias propostas pela equipe do projeto

Control Garantir que a meta seja mantida a longo prazo

Replicate Replicar as melhoriasapa outras areas quando for possivel

Fonte: Adaptado dklccartyet al.(2004)

De acordo com Munret al. (2007), diversas ferramentas podem ser usadas ao longo
da fase DMAICR para a resolugcéo dos problemas encontrados ao longo do psijeba 6
Em outra palavras, ndo existe uma regra rigida com relacdo as ferramentas e métodos
utilizados em cada etapa, mas existem algumas sugestbes que visam validar com mais
robustez o projeto em si, por exemplo a analise do sistema de medicdo (MSA) antes de

realizar una analise de capacidade utilizando o CEP.
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2.8 Ferramentas de mapeamento e analise

A metodologia 6Sigmautiliza diversas ferramentas parepeamento do processo e
analise da causa raiz de um ou mais problemas ao longo das fasegtpgrincipalmente
na faseAnalyze Diante disso, sera listado as ferramentas de analise usadas no projeto

representaas no @adro 6

Quadro 6 Ferramentas de mapeamento e analise para o projeto
Ferramenta Descricdo

Ferramenta de mapeamento que mostra agdastracoes e saidas de

Fluxograma »
processo de uma forma grafica
Ferramenta de andlise de dois ou mais grupos para informar a
Boxplot localizagéo, extenséo e forma dos dados. Apresenta os dados com
maximo, minimo, mediana e identifica@stliers
: Gréico de andlise que mostra a frequéncia de valores por meios de
Histograma
barras
Gréfico de andlise que identifica os principais defeitos em fungéo ds
Pareto causa. A ferramenta é baseada na regra do 80/20, onde 80% dos
problemas séo relacionados com 20% das sausa
Método quantitativo de analise onde séo feitas perguntas correlacid
o~ sobre a causa raiz do problema em andliseposta da primeira
y

pergunta se torna a segunda pergunta e assim por diante, geralmef

se chegar em cinco respostas.

Método quantitativo de andlise onde a causa raiz € identificada peld
5W2H descricdo de Quenwhg, O que (Wha), Onde (Where), Quando
(When, Como How) e Quantolow Mucl).

Ferramenta quantitativa de analise, também chamada de Déadeam

: | Ishikawa, onde s&o identificados como seis causas (Maquina, Mate
Diagrama causa e efeito] 5 : : L
Mé&o de Obra, Método, Meio Ambiente e Medic¢ao) resultam em um

determinado efeito.

Com os dados do Diagrama de Ishikawa, é feita atmibuicao de
Matriz causa e efeito | valores dasausas sob o(s) efeito(s) de forma arbitraria pela equipe

projeto. O resultado é apresentado em um Grafico de Pareto.

Fonte: Adaptado d&lunroet al.(2007)
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2.9 Andlise do sistema de medicdo (MSA) e Controle Estatistico de Pr(CE#0

E de conhdmento geral que o processo de producdo apresenta uma certa variagio e
gue algumas vezes essa variacdo, seja por quaisquer motivos, pode fazer com que seja
fabricado produtos fora do especificado pelo cliente. Para monitorar essa variagao sao feitos
divers testes no processo de producao, seja antes ou mesmo no final da linha de montagem,
com o objetivo de identificar essas variacdes e impedir que processos subsequentes, ou
mesmo o cliente final, recebam produtos com alguma ndo conformidade. Para tal

monitoramento, geralmente € utilizado instrumentos de medicao.

Contudo, a variacdo também existe na medicdo e pode se manifestar em diferentes
aspectos. De acordo com Muned al. (2007) as variagdes na medicdo se dao devido
calibracdo dos instrumentos, esliabide, repetibilidade, reprodutibilidade, linearidade e
BIAS. Dessa forma, o projeto 6 Sigma precisa garantir, geralmente antes daNészsdog
que o sistema de medi¢cdo é valido e para tal existe uma ferramenta ciMeaadeement
System Analysi@MSA), ou traduzido como Andlise do Sistema de Medicdo. O objetivo do
MSA ® definido como dAverificar se 0 sSsister
equi pe realizar deci s»es b atsak 2004 $.368).eVale e s (
ressaltar que o seia de medi¢do ndo € apenas composto pelo instrumento de medi¢do, mas
por todo um conjunto de itens que o compde. De acordo com Kubiak e Benbow (2009) os
itens chave do sistema de medi¢do sao instrumento de medicéo, operador, procedimento de
medicao e o abiente da medigdo. Os principais itens que compdeSA BEo expostos no
Quadro 7.

Quadro 71 Termos e drmulas que envolvem o MSA.

Termo Descricéo Formula
Repetibilidade  Variagcdo da medicdo usando o mesmo opere -
método, peca e equipamento s = E
) d,
Reprodutibilidade Variacdo da medicdo com diferentes operadort
equipamento, mas com as mesmas pegas e mét ! R\ (5.150.)°
o= |(sas ) G2
nr

indice %R&R Percentual de erro do sistema de medi¢céo bas ? ? ?
na Repetibilidade e Reprodutibilidade Osy = Fppr T ORpp

Fonte: Adaptado de Pyzdek (2003)
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A funcdo do CEPé monitorar o processo por meio de graficos de controle que
permitem a visualizagdo quando o0 processo comega ou mesmo esté fora de controle. Outro
ponto que vale ser destacado € que processo sob controle do CEP possuem uma variacao de
30. De a c aqwoetal. (200Y)mos Mnites superior e inferior dos gréaficescantrole
ficam a 3 U0De dcardom@ $lazk, Branddones e Johnston (2018), o CEP
monitora o resultado de diversas amostras ao longo do tempo. O uso do CEP acarreta diversas
vantages e permite a identificacdo das causas especiais agindo no processo. De acordo com
Munro et al. (2007), as principais vantagens para o uso do CEP véao desde determinar a
capacidade do processo, validar melhorias implementadas e até mesmo melhorar edesign d
um produtoPara o uso do CEP, sdo usadas as férmulasesmaionadas no@@dro 8.

Quadro 8 Formulas e termos usados no CEP

Termo Formula

Média da populagéo = AL+ F2+ o im
L

Amplitude média Bo Rl + R2 + - Rm
1

Limite Superior de Controle (LSC) da média LSC = T+ A.F

Limite Inferior de Controle (LIC) da média LIC= ¥ — AF

Limite Superior de Controle (LSC) da amplitude L5C = D,R

Limite Inferior de Controle (LIC) da amplitude LIC = D,B

Fonte: Adaptado de Munet al.(2007)

2.10 A relacdo do Lean com o 6 Sigma

O Lean Manufacturingtem como foco a reducdo de desperdiciosprocesso e
geracdo de valor ao cliente final, enquanto o 6 Sigma tem como foco a reducdo de
variabilidade no processo e que de certa forma também gera valor ao cliente final com a
reducdo de pecas nédo conforme na producdo. De acordo com Kubiak e B2008)y o 6
Sigma foca na reducao de variabilidade e aprimora o controle do processo enquanto o Lean
tem como objetivo a eliminacdo dos desperdicios, padronizacdo e criacdo do fluxo no
processo. Dessa forma, é possivel observar que ambas as metodokxyiasmpana sinergia
alta e as mesmas se complementam por sempre buscar a geracéo de valor ao cliEit final
nitido que o Lean possui ferramentas mais conceituais enquanto o 6 Sigma opera com

ferramentas com viés mais estatistico. Peglentender ques@rojetos que utilizam o Lean
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junto com o 6 Sigma possuem um alto impacto na empresa porque as melhorias séo propostas
com base em conceitos conhecidos, coraiaene 0JIT, e os resultados sdo obtidos através
de ferramentas com fundamento estatistotmomo Cp e Cpk, que garantem uma validacao

precisa da analise e resolucao dos problemas observados.

De acordo com Mccartet al. (2004), as duas ferramentas possuem vantagens e
desvantagens, contudo ambas possuem diferentes perspectivas para a implerdastaca
melhorias. De acordo com Pyzdek (2003), o Lean oferece solu¢cdes sem haver a necessidade
da presenca de uBlack Belt De forma analoga Pyzdek (2003) destaca que, existem casos
gue oLeannéo funciona devido a variabilidade do processo e outros prablesendo que o
6 Sigmaajuda a identificar uma ou mais possiveis causas raiz. Diante dissan6 Sigma
como ficou conhecido, se tornou uma metodologia que une o melhor de dois mundos e que
possui uma alta aplicabilidade na indUstria com o uso daientas e conceitos consolidados
no mercado. Qean6Sigmae x i st e por que A n«8Bigmioulueanzé Seiss c o | T
SigmaelLean (Rzydek 2003, p.723).

3. Método Proposto

O projeto se caracteriza por uma pesquisa aplicada porque o objetivaaré ger
experiéncia com aplicagdo pratica direcionado a solu¢cdo de um problema caracteristico da
empresa em estudo. Do ponto de visto do objetivo, a pesquisa se caracteriza como explicativa
devido ao fato de identificar as causas dos problemas por meio de alwdlidiversos fatores
envolvidos. Tendo em vista que o problema é complexo e exige uma abordagem holistica,
sera adotado um carater de estudo de caso no que diz respeito aos procedimentos técnicos
devido ao fato que o problema descrito no projeto padisersas causas que ainda sao
desconhecidas e por esse motivo a pesquisa tem carater quantitativo e qualitativo no que tange
a abordagem do problema visto que as ferramentas e técnicas utilizadas sdo amplas e se

encontram em ambas as abordagens.

O trabalhoseré realizado na unidade de S&o Paulo da empresa em questdo e o foco
sera inicialmente em uma das quatro linhas de producdo. Como as linhas possuem uma
morfologia semelhante, a possibilidade de replicar as melhorias é alta. O trabalho tera o foco
em mellorias no chdo de fabrica, sendo que a parte gerencial ndo sera tratada devido a

guestdes internas e pelo préprio tempo de desenvolvimento do projeto.

Questdes relacionadas a estratégia da empresa e bem como determinados valores

relacionados aos produtos operagbes ndo serdo tratados por serem dados sigilosos da
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empresa. O trabalho buscarda um aumento dos ganhos da empresa com a aplicacdo da
metodologia DMAICR, onde sera feito o uso de ferramentas ligadas ao Lean Manufacturing e
6 Sigma. Ferramentas essaseqsdo Value Stream Mapping (VSM), SIPOC, CEP,

Fluxograma, Ishikawa, Pareto, Measurement System Analysis (MSA), Boxplot e entre outras.
4. Resultados

A empresa em estudo fica localizada na cidade de S&ao Paulo, e fabrica latas de aco
para produtos quimicof foco da empresa consiste, como ja foi mencionado anteriormente,
na producao de latas de aco para produtos quimicos. A empresa possui seis filiais espalhadas
pelo Brasil, sendo uma empresa de carater nacional. E uma empresa antiga no mercado de
latas deprodutos quimicos e que possui ISO 9001:2015, além de possuir o ERP SAP e
Sistema MES. A planta de S&o Paulo possui area de litografia e montagem. O foco do estudo

sera na area da montagem em Sao Paulo devido uma maior acessibilidade aos dados.
4.1 Descri@o do produto

As latas de produtos quimicos sédo fabricadas em quatro linhas de montagem
denominadas como linha de montagem 1, 2, 3 e 4. O produto final é de certa forma simples,
contando com uma folha de agco chamad&ldek fundo e o domo da lata. Emsteno, o

processo de montagem de uma lata pode ser descrito na seguinte ordem:

a) Cortar folhas litografadas/envernizadas em blanks;

b) Soldar odblanks

c) Aplicar verniz na parte interna e/ou externa do tubo soldado;
d) Os tubos ja soldados séo pestanhados;

e) Os tubogestanhados séo recravados com o domo e o fundo;

f) As latas montadas sao testadas no final da linha.

Mais adiante ser& descrito o processo em detalhes nadésedo projeto. Ao longo
do processo sdo descritos 0s termos pestana e recravar. A pestanigéeweformacao que
é feita em torno de ambas as extremidades do tubo soldado antes do processo de recravacao
A recravacdo é a conformacdo do domo ou fundo na regido da pestana e que garante
principalmente que a lata ndo possua vazamento nessas reégléagssaltar que as latas néo
sdo envasadas com nenhum tipo de produto nas linhas de montagem. Ao final da linha de

montagem, as latas séo paletizadas para serem levadas a expedicao.
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4.2 Fase Define

O foco do projeto 6 Sigma sera em torno da reducdpedcentual de perdas das
linhas de montagem de produtos quimicos na planta de Sdo Paulo da empresa. O indice de
perdas representa um importante indicador para a empresa devido ao processo de montagem
da lata. As latas de aerossol que sdo montadas ema8Eod@ssuem uma recuperacao por
retrabalho muito baixa, ou seja, se a lata apresentar algum tipo de problema geralmente é
descartada. Além disso, como em quase todos 0s processos, as perdas de processo aumental
0s custos de producédo e diminuem os ganhosnapresa. Esse indice de perda € vital para a
empresa visto que o ramo de embalagens metélicas de produtos quimicos € muito competitivo
com diversos concorrentes fabricando os mesmos rétulos de latas para os mesmos clientes. A

analise do indice de perdai fealizada nas duas linhas de montagem de apresentam o maior

volume de producéo, a Linha 3 e a Linha 4, contudo o problema também é

observado na

Linha 1 e Linha 2 que fabricam produtos para o mesmo mercado de produtos quimicos.

Sendo assim, foi feito urtevantamento de dados baseados nos apontamentos de
producdo do ERP SAP relacionana® ao volume de material abastecido e ao volume
produzido de latas nas Linhas 3 e 4, e dessa forma verdfeque as perdas nas linhas de

montagem superavam a meta agtiga pela diretoria da empresa, que é 2%, em quase todos

0s ultimos seis meses no ano d@€l1& conforme €& demonstrado ndgufa 1.

Historico de perdas - 2018

4%
£ 3%
2
L]
[
= 2%
1%
%o
Julho Agosto Setembro Outubro Novembro Dezembro
o Linha 3 2470 4. 74% 2.96% 3.00% 3.27%% 2.54%
1 Linha 4 3.11% 2.58% 4,54% 2.81% 4.01% 3.96%

Figura 1i Histdrico de perdas em 2018 na linha 3 e linha 4
Fonte Autores (2020)
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Para se teuma nocdo do valor perdido, foi coletado junto com o departamento
financeiro o custo de producao por rétulo de cada lata que passou em ambas as linhas durante
esse periodo. Por ser uma informacéo sigilosa, esses valores ndo serdo divulgados em sua
totalidade, contudo foi feito uma média com os custos de cada lata das duas linhas no periodo
analisado e se chegou a quantia de R$ 0,73/lata para que fosse representado o custo das perde
nesse estudo de caso. Diante do total perdido em ambas as linhas ateksggperiodo de
seis meses em 2018, obt&m o valor de R$ 744.193,39, aproximadamente, em custos
relacionados as perdaBor motivos internos da empresa relacionados a sua estratégia de
mercado, ndo serdo divulgados dados mais cruciais a respeito ohe ywhduzido, contudo a
linha que apresenta o maior percentual do volume produzido dos Ultimos seis meses de 2018
seria o foco desse trabalho e dessa forma a Linha 3, que é responsavel por 40,12% do total
produzido em 2018 de latas de produtos quimicoflmaca de S&o Paulo entre as quatro

linhas de montagem, sera analisada ao longo do trabalho.

Essa linha produz dois tipos de latas de produtos quimicos com dimensdes diferentes.
Ambos os tipos de produtos sdo 0s que possuem a maior gama de rétulosnmguesa e
disponibiliza aos seus clientes. O produto A representa um total de 52,36% da producé&o no 2°
semestre de 2018 e o produto B representa 47,64% no mesmo periodo na linha de montagem
em estudo, sendo assim foi definido que sera analisado o produtbidhaa3. Foi definido
gue a meta de reducéo do indice de perda era de 30% na Linha 3. Dito isso, a economia de
custos giraria em torno de R$ 223.258,02 com base no valor aproximado das perdas da Linha
3 no 2° semestre de 2018. Essa economia representempordante questdo estratégica da
empresa para que a mesma possua um preco competitivo no mercado de latas de produtos

quimicos.

Foi elaborado ovSM, conforme é demonstrado néglra 2, com base em dados
apontados no ERP SAP da empresa do periodo dossilieis meses, inclusive 0 mesmo
para a analise do indice de perdas na Linha 3. O VSM esta englobando todas as etapas de
producdo da lata de produto quimico desde do processo de corte até a expedi¢cdo, sendo que ¢
foco do projeto 6 Sigma esta destacadanmegem com dados sobre perdas e retralitho.
relacdo ao VSM, é importante ressaltar alguns pontos importantes do fluxo. Os estoques da
litografia e corte estdo em unidades de folhas, mas para a representacdo no VSM foram
convertidos para numero de latasrque cada folha € igual 20 latas para a montagem. O
processo é do tipo empurrado, ou seja, o PCP envia a programacao para cada setor e cade

maquina individualmente e apos a producao existe estoque acumulado entre o0s setores.
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Figura 2i VSM da empresa em estudo
Fonte: Autores (2020)

Todos o0s processos possuem algum ajuste
por um oculos no VSM, e indica que a supervisao do setor tende a informar ao PCP o material
no estoque fixo para cawhto com o estoque no SAP e assim o PCP programa a linha para
produzir uma quantidade X de latas ou folhas. O desvio padrao de cada estoque é alto porque
a producdao tem oscilado bastante visto que o 2° semestre de 2018 foi ano eleitoral no Brasil e
isso @&aba influenciando de certa forma as empresas, e também por conta de mudancas na
estratégia da empresa e sua atuacdo no mercado de latas. Todos esses pontos levaram
producdo para altos e baixos ao longo desse periodo. Os estoques foram calculadcs com bas

no volume de producdo feito em cada setor para o produto A no 2° semestre de 2018.

Vale ressaltar que o processo do corte atende tanto o produto A quanto o produto B na
Linha 3, j& que o mesmo produz folhas virgens que serao litografadas em segudente s
apos a litografia € identificado qual o produto que sera montado na linha. Isso justifica o alto
namero do estoque intermediario da linha de corte, sendo que é impossivel separar por
produto porque é feito uma transferéncia de depdsito do SAP anhake ds folhas aguardam
para serem litografadas. Outro ponto a ser destacado € que a Linha 3 possui seis operadores
porém somente um deles é responsavel por ajustar ou mesmo realizar o setup na linha. Os
demais operadores sao responsaveis por tesouréicacap de verniz, abastecimento de

maquina, processo de paletizacéo no final da linha e controles de qualidade, como o posto da
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inspecao visual da latcabada e o teste de vazameftdakt time do processo de montagem,
que é o foco do projeto, é obtidtravés da formula:

Takt Time= 75.60073.090=1,03 segundos

A Linha 3 opera com trés turnos, com intervalo para refeicdo, e opera com velocidade
de 7.875 latas/hora, que equivale a trés latas por segundo. Essa capacidade € referente &
velocidade da soldadm, que trabalha com uma eficiéncia de aproximadamente 70%. A partir
do VSM, foi elaborado o fluxograma da bi 3, conforme é destacado ngufa 3, de uma

maneira mais resumida devido que algumas informagdes do processo possam vir a ser

INiCIO

Corte

utilizadas pela@ncorréncia.

Solda

v

Aplicagdo e cura de
verniz

'

Pestana recravagao

l

Teste 1

Aprovado? » A lata é descartad3

Sim

A4

Retrabalhar o lote Teste2 — Aprovado?

Segregar o lote [—— Aprovado?

Paletizacdo

Figura 3i Fluxograma do processo de montagem da empresa
Fonte: Autores (2020)
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4.3 Fase Measure

Foi decididoque para uma analise mais profunda sobre o real motivo do alto indice de
perda na Linha 3 deveria ser feita uma coleta de dadoslagdo aos produtos rejeitados em
determinados pontos na Linha 3, pontos esses que sao mais criticos. Para essa coleta de dados
foi estipulado um prazo de um més onde um colaborador, designado exclusivamente para essa
funcéo, deveria observar o nimeroptdedutos descartados em caixas dispostas nesses pontos
criticos de perda. Essa coleta foi feita ao longo dos trés turnos no qual a fabrica opera e com o
uso de trés colaboradores para a tarsfeds a coleta de um més de dados, foram elaborados
graficos dePareto das perdas por equipamento em cada turno. Primeiro sera apresentado o
grafico que engloba os dados de todos os tufigara4, e depois sera sefado por turno,

destacado nadduras 5, 6 e 7 respectivamente.

Linha 3 - Perdas por Equipamento (Total)
100,00%
0, 1

4.000 90.44% 95,95% 100%

3500 . 82,73%
0 ?4,85 /0 800/0
83,000
S
° 2.500 60%
£2.000
.?21.500 40%
C
4]

1.000
5 20%

H =
0 0%
B N
& &K K © © O o
S & & & & &
& > ' W v V N &S
) mmm Quantidade de Latas =~ =% Percentual Q\b’

Figura 4i Perdas de processo puipament@m todos osurnos
Fonte: Autores (2020)

Os gréficos mostram uma tendéncia muito forte de perda na tesoura de corte e na
soldadora em todos os turnos, o que é preocupante visto que ambos sdo processos criticos ne
montagem da lata e esse alhalice de perda em relacdo aos outros processos pode estar
evidenciando algum tipo de problema com qual esteja presente nas maquinas, contudo o mais
preocupante € o alto indice de refugo na tesoura de corte visto que o processo produtivo em
estudo dependexclusivamente que os blanks estejam dentro das especificacdes de projeto ou

isso resultara em perdas no processo seguintes, como a soldadora. Diante desse dado, €
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possivel observar uma forte tendéncia de que algo nao esta operando conforme o planejado na
tesoura de corte. Diante desse fato, foi necessario incluir na analise os principais motivos do

retrabalho da Linha 3 no 2° semestre de 2018

Linha 3 - Perdas por Equipamento (1° Turno)
97 620/0 100,000/0
91,56% ’ Q
f'ggg 84,77% ° 100%
o 77,52%
.g 1.600 80%
—1.400
$1.200 60%
2£1.000
g 800 40%
‘%‘ 600
S 400 20%
“ 200
0 o
Q-
O O
o 0 ?9
N \ NS
0\9 \yg\ VS\ § \ye éﬂ’
2 »
mmm Quantidade de Latas =% Percentual Q
Figura 5/ Perdas de processo por equipamento no 1° turno
Fonte: Autores (2020)
Linha 3 - Perdas por Equipamento (2° Turno)
0,
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Figura 6 Perdas de procespor equipamento no 2° turno
Fonte: Autores (2020)
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Linha 3 - Perdas por Equipamento (3° Turno)
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Figura 7i Perdas de processo por equipamento no 3° turno
Fonte: Autores (2020)

O indice de retrabalho é um dado de muita importancia para a analise dos possiveis
problemas na Linha 3 que estdo acandeo alto indice de perda observado no periodo. Por
exemplo, altos indices de vazamento nas latas indicam algum problema no corte, solda ou
mesmo recravacao da lata e, diante disso, no proprio retrabalho podem ser descartadas latas

por tipo de problema sto que ndo possuem nenhum tipo de recuperacéao.

Para essa analise foi coletado dados do SAP onde existe um registro de quais lotes,
rétulo e bem como a quantidade dos produtos que foram segregados em determinado periodo.
Com esses dados, foi feito um aganhamento diario de quais lotes foram segregados no dia
anterior, bem como por qual motivo e qual a linha que o problema aconteceu. Todos esses
dados foram armazenados em uma planilha do Microsoft Excel. Esses dados ja vinham sendo
computados desde o més Abril de 2018 e a base de dados da Linha 3 para o produto A foi

usada para a elaboracédo do graficéigara 8.

Na verdade, boa parte dos problemas apresentados na Figura 8 resultam no descarte
das latas. E importante salientar que nem todos os psdegregados sdo descartados, o
termo segregado para o processo em estudo significa que o lote apresentou algum tipo de
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problema no qual foi necessario a sua separa¢cdo em uma area, tanto fisica quanto em depositc

préprio no SAP, para que fosse feita uristoria completa do lote em si.

Produtos Segregados - Linha 3
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Figura 8i Causas de retrabalho dos produtos na linha 3 no 2° semestre de 2018
Fonte: Autores (2020)

Ainda em relacéo aifura 8, € possivel observar quedois principais problemas que
sao vazamentos nas latas, sejasolda ou mesmo no fundo, tem um grande impacto no
indice de retrabalho e em relagdo aos graficos de perda por equipamento, apresentados
anteriormente e que indicavam indices maiores de perda na tesoura de corte e soldadora,
contribuem para que o foco doojeto para reducdo de perda seja voltado a tesoura de corte e
soldadora. Por exemplo, o desenvolvimento ldank tem uma relacdo diretacom o
vazamento na lata porque se trata da largura da folha j& cortada, ou seja, caso a largura da
folha cortada estejabaixo do especificado, a mesma pode nao resultar em uma solda com

qualidade e as chances de vazamento na lata aumentam substancialmente.

Diante do alto numero de latas com vazamento, tanto na solda quanto na recravagéo, a
equipe optou por comecar a dsaf o processo desde o comeco, ou seja, planejar uma coleta
de dados para a tesoura de corte. A tesoura na Linha 3 realiza um dos processos mais criticos
da linhg onde uma chapa litografada é cortadaldamks Quando as medi¢cOes dos blanks
seja de altux ou desenvolvimento (largura) estédo fora do especificado, as chances de ocorrer
algum vazamento na lata aumentam significativamente. Contudo, antes de iniciar a coleta de
dados foi necessério realizar o MSA do sistema de medicdo que viria a ser utilizado

conforme é destacado neyéra 9
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E possivel observar uma melhora significativa do sistema de medicdo, que inclusive
esta com 0 %R&R em 9%, e que atende as avaliagfes seguintes com o usoRlox@lafe
entre outras ferramentas de analise que precisemedicdes feitas na mesa de medicéo. Para
as demais analises foram usadas amostras dos operadores B ou C, que sdo do controle de
qualidade e tem mais experiéncia no uso do equipamento de medicdo, que foi confirmado
com o MSA devido o grafico Rhart possir apenas uma variacao entre os operadores A e
D. Além disso, os demais graficos demonstram que existe uma variagcdo entre as pecas mais

significativa do que entre os operadores.

MSA - PROJETO LEAN 6 SIGMA

Reported by: Marcos de Morais Silva
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Figura 9 MSA do sistema de medi¢&o utilizado no projeto
Fonte: Autores (220)

4.4 FaseAnalyze

Foi iniciado uma andlise por meio da carta de controle, tanto para altura quanto
desenvolvimento, para determinar a existéncia ou ndo de causas comuns e/ou especiais agindc
no processo. Para efeito pratico, sera tratado apenas urgavésss da maquina, onde sao

guatro no total, e a demonstrada no artigo foi a que estava em pior estado.

Com relacdo altra da gaveta 4, referente mra 10, observese pelo grafico Xbar

gue o0 processo nao esta sob controle estatistico, aonde tquoga@sacusam anomalias, do
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ponto 01 ao 07 e do 09 ao 15, todos estdo acima dos limites de controle (superior e inferior) e
o ponto 08, indica oito pontos consecutivos tanto para cima, quanto para baixo de um desvio
padrdo da linha central. Ainda em rélacao ponto 08, notse que ha uma inversao no
processo. Analisando o grafico R fica evidente que realmente o processo esta fora de controle,
devido aos pontos 05 e 08 estarem acima do limite superior de controle e também se observa
que ha altissima varididlade no processo, >0,3mm, o que resulta na producdo de inimeros

itens defeituosos, pois a variabilidade permitida do processo € de apenas 0,2mm.

Carta Controle Xbar-R Altura Gaveta 4 LM3
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Figura 10i Carta de controle da gaveta 4 em relagéo a altura
Fonte: Autores (2020)

Ja no desenvolvimém da gaveta 4, representado pelguFa 11, observese que o
processo também esta fora de controlado ao se observar o grafico Xbar, o qual apresenta um
ponto, 01, acima do limite superior de controle e um ponto, 13, que representa mais de quatro
pontos casecutivos acima de um desvio padréo para baixo. Ja o grafico R esta sobre controle

e apresenta uma alta variabilidade, >0,07mm, porém aceitavel das amostras.

De acordo com asiduras10 e 11, concluise que a gaveta 4 da tesoura de corte esta
fora de conble estatistico, e € a gaveta que apresenta os resultados mais preocdpantes.
base nos dados analisados nas gavetas da tesourasepodecluir que a maquina nao

apresenta o desempenho esperado e em funcéo disso foi realizado uma intervencao corretiva
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para que as medidas estivessem dentro dos limites de especificagimtdfgsncao foi
realizada pelos mecanicos presentes na linha e ap6s uma nova coleta de dados, com a devide

validacéo, foi feita uma nova analise da gaveta 4, que apresentou undaréwesimelhora.

Na Figura 12 observase que a variabilidade dos dados da altura referente a gaveta 4
reduziu drasticamente. A média amostral reduziu de 208 para 209,30nm, a qual € a
nominal em que o processo foi parametrizado para operar. O ghegkrio, parametro que

dimensiona a dispersao do processo, reduziu denfijipara 0,06nm.

Na Hgura 13 observase que a variabilidade dos dados da altura referente a gaveta 4
reduziu drasticamente. A média amostral reduziu de 208Mpara 209,30nm, a qual € a
nominal em que o processo foi parametrizado para operar. O desvio padrdao, parametro que
dimensiona a dispersdo do processo, reduziu derBripara 0,06mm.Também podee
estimar com 95% de confianca que a média do processo podera variar den29e28
209,31 mm. Tal intervalo esta bom para operacao, visto que os limites de especificacdo do
processo sdo, LIE: 209,28m e LSE: 20940 mm. Para melhor visualizacdo do efeito da
intervencdo na gaveta 4 também foi gerado o grdfoglot como represdado na kura
14.

Carta Controle Xbar-R Desenvolvimento Gaveta 4 LM3

181,290
UCL=181,28321

n
181,260 =
8l ~— %=181,2565
181,245

181,230 LCL=181,22979

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 M 12 13 4 15
Sample

Sample Mean

UCL=0,08365

R=0.03667

Sample Range
[=] [=]
2 R
Me

0,00 LCL=0

Sample

Figura 11i Carta de controle da gaveta 4 em relagdo ao desenvolvimento
Fonte: Autores (2020)
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Report Sumario Estatistico Altura GV 4 LM3

Anderson-Darling Normality Test
A-Squared 503

P-Value <0,005
Mean 209,42
StDev 0,16
Variance 0,02
Skewness 018169
Kurtosis -1,7518
N 60

Minimum 209,24
1st Quartile 209,27
Median 209.38
3rd Quartile 209,57
Maximum 209,69

95% Confidence Interval for Mean
209,38 209,46
95% Confidence Interval for Median
209,28 209,53
95% Confidence Interval for StDev
013 019

—

95% Confidence Intervals

Mean I I

209,30 209,35 209,40 209,45 209,50 209,55

Figura 12i Sumario estatistico antes da intervencao corretiva
Fonte: Autores (2020)

Apds a analise das amostras ldlanks cortados naesoura, e equipe se reuniu e
levantou pontos que podem influenciar esses comportamentos apresentados no CEP em todas
as gavetafdspontos levantados foram colocados no diagramzadsa e efeito, apresentado
na Hgurals.
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Report Sumario Estatistico Altura GV 4 LM3 Apds Intervencao

Anderson-Darling Normality Test

—

A-Squared 2,09
P-Value <0,005
Mean 209,30
StDev 0,05
Variance 0,00
Skewness 042193
Kurtosis -1,19095
N 60
Minimum 209.21
1st Quartile 209,25
Median 209,28
3rd Quartile 209,34
Maximum 209,39

95% Confidence Interval for Mean

209,28

95% Confidence Interval for Median

209,26

95% Confidence Interval for StDev

0,05

209,31

209,31

0,08

95% Confidence Intervals

209,26 20927

209,28

20929 209,30

209,31

Figura 13 Sumario estatistd apds a intervencédo corretiva
Fonte: Autores (2020)

GV 4 LM3

Boxplot para Dados Iniciais (Altura 0); Dados Apos Intervencao (Altura 1)

209,7 -

209,6 -

2095

Data

209,4 -

2093 -

2092

Altura 0

Altura 1

LSE: 209,4

LIE: 209,2
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Figura 14i Boxplotcomparativo da altura antes (0) e depois (1) da intervencéo corretiva
Fonte: Autores (2020)
Medida Material Méo de obra

Dureza da folha de ago

Medicdo feita de forma incorreta Variagio na espessura

da foha

Refil da itografia

Reguagem no 22 corte o
.. Variabilidade

-
na tesoura

Soprador para des fohear as folhas obstruido por sujera

Desgaste da ventosas no alimentador
Desgate da borracha de arraste no 22 corte
Faha ro sensor de alnham ento do 2 corte
Passarinho de avango no 22 corte desalinhado
Mda do esquadro travada no 22 corte

g:'lr:l?anea;nhlnh:so Corrente de transporte do 22 corte fogada
Maquina com incoreto Desainham ento do passarinho de ransporte no 22 Corte
excesso de sujera Esquadro do 10 corte
Corrente de trarsporte no 17 corte fora de sincrorismo
%rbnfa f:§£e Falha no sensor dupla folha (Alimentacdo)

Meio Ambiente Método Maquina

Figura 16/ Diagrama causa e efeito da tesoura
Fonte: Autores (2020)

Ja com o diagramde causa e efeito pronto, foi feito uma matausa e efeito,
apresentada naidura 16, com o0 objetivo de priorizar o problema que pode estar

influenciando de forma mais incisiva o corte na tesoura.

Saida (y)
Fora dalinha de corte
5

Vazamento no domo | Riscos reay:\8

9

Vazamento na solda
9

Vazamento no fundo
9

Entrada (x)

w

111

Falha no sensor dupla folha (Alimentacdo)

Cormrente de transporie no 12 corte fora de sincronismo
Esquadro do 12 corte

Desalinhamento do passarinho de transporte no 22 Corte
Corrente de trans porte do 22 corte folgada

Mola do esquadro travada no 22 corte

Passarinho de avanco no 22 corte desalinhado

Falha no sensor de alinhamento do 22 corte
Desgate da borracha de arraste no 22 corte

Desgaste da ventosas no alimentador

Soprador para desfolhear as folhas obstruido por sujeira
Regulagem no 22 corte

Maguina com excesso de sujeira

Ajustes devido outros defeitos

Falta de programa 58

Medicdo feita de forma incorreta

Dureza da folha de ago

Variagdo na espessura dafolha

Refili da litografia

Setup feito de forma errada

Alinhamento do fardo de folhas incorreto

Marcas de alinhamento gastas

142
214
144

132
252
222

57

288
126

195

160
81

81

288
151

O [ (w (& |wfw o || o W |w S |w W |w (W o o [w o e
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Figura 16/ Matriz causa efeito da tesoura
Fonte: Autores (2020)
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A partir da matriz causa e efeito é possivel determinar a principal causa a partir do
grdico de Pareto, apresentado ngufa 17, onde o desgaste na borracha de armast@°
cortee regulagem no 2° corte foram @icipais causas apontadas como determinantes para

os principais defeitos analisados que geram as perdas na tesoura e consequentemente na linhi
de montagem.

- 100
- 80
- 60

Quantidade
Percent

- 20

Quantidade 303 288 288 252 222 214 195 160 151 144 142 132 126 111 96 249
Percent m 9 9 8 7 7 6 5 5 5 5 4 4 4 3 8
Cum % 10 19 29 37 44 51 57 63 &7 72 77 81 85 89 92 100

Figura 171 Grafico de Pareto sobre os resultados da matriz causa e efeito
Fonte: Autores (2020)

De acordo com grafico de Pareto ilustrado n&ghkral7, a principal causa apontada

pela equipe é um desgaste na borracha de arraste no 2° corte seguido de regulagem no 2° cortt
da tesoura, ambos totalizando os 20% no Pareto. Tendo sido levantado emnaraole
desgaste na borracha de arraste, foi feita uma verificagdo visual na maquina para avaliar os
componentes mais criticos e comparar com 0s pontos levantados e que revelou um problema
critico na tesoura que podera levar o blanks a uma ndo conformidasdéando em
vazamento na lata inclusive, que foi o estado da borracha de arraste na gaveta 4, a mesma que
apresentou a maior variabilidade nos graficos de CEP. @oafé mostrado naidural8, a

http://leansystem.ufsc.br/ 52



http://leansystem.ufsc.br/

Journal of Lean Systems Silva et al. (2021)

borracha de arraste no 2° corte apresenta um estadsghsideacentuado e que prejudica o
2° corte da tesoura, que € a alturdidmk

I
——
-
R

7 4 A "
4 - M Borracha de arraste no 2° corte

Figura 18/ Borracha de arraste da tesoura na linha 3
Fonte: Autores (2020)

A borracha de arraste é responsavel por garantir uma maior estabilidade no corte da
folha, ou s&, a folha entra no processo do 2° corte com um risco bem menor de ficar
abaloada no momento em que é feito o corte da altura nos blanks, sendo que a folha tem uma
espessura nominal de 0,19 mm. Um desgaste da peca resulta na folha passando pelo 2° corte
san a estabilidade necessaria para que a folha tenha um corte adequado com o que é exigido
no desenho inicial do projeto, sendo que o desenho permite uma tolerancia de 0,2 mm na
altura e dessa forma qualquer tipo de comportamento fora do normal que adpseseate

pode influenciar de maneira negativa na altura.

Em relacdo a regulagem no 2° corte, a equipe utilizoa almrdagem com os 5
porqués para conseguir encontrar uma causa mais clara do real problema. NaSfigura
apresentado o resultado dessardhgem.
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Porlgue houv;n *Porque o setup ndo
e BUEES o feito corretamente
corte da tesoura?

Por que o setup .
ndo foi feito OPotrqueP ;}rqcedmjéanto de
e a— setup ndo foi seguido

Por que o
procedimento de
setup ndo foi
seguido?

*Porque ndo foram utilizadas
as ferramentas adequadas

Por que as S
.
ferramentzs ST
adequadas ndo acesso e identificacdo
foram utilizadas? ¢

Por que as ePorque a
ferramentas ndo fabrica ndo
estavam em um possui um

local de facil acesso  [fT{E P!
e identificacdo? 55

Figural9i Abordagem dos Bvhya respeito da regulagem do 2° corte na tesoura
Fonte: Autores (2020)

A falta de 5S é evidenciada pdigura 20, onde € demonstrado o estado em que se
encontra a bancada que os mecanicos usam na Linha 3 pam@a deaeimentas, manuais de

maquinas ou mesmo pecas mais simples, como parafusos e arruelas por exemplo.

Pecas da tesoura

Correias

3 v
-

Figura 20/ Bancada de trabalho dos mecéanicos na linha
Fonte: Autores (2020)

3
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4.4 Fase Improve

A fase Improve é o momento em que sao feitas as nehpara que projeto possa

atingir a meta de reducédo em 30% do volume de perdas nas linhas de montagem.

Conforme é destacado por autores e pelo proprio Lean Enterprise Institute, com a
criagdo de um mapa do estado atual, se faz necessario criar um megtadofuturo. O
mapa do estado futuro indica os pontos onde as mudancas surtiram efeito e em como o fluxo
de material, informacéo e processo deve ficar com as melhorias implementadas, ou seja, é 0

direcionamento da equipe para o0 sucesso do projeto.

No caso do projeto Lean 6 Sigma em questdo e que inclusive esta descrito no Project
Charter, existe uma barreira de implementacédo de melhorias em outros setores, seja por conta
de distancia ou mesmo de diferentes gerentes atuando nessas areas e por Cané&sCiFsD,
do projeto se limita a area da montagem. Diante desse fato, a melhoria para atingir o estado
futuro sera uma reducdo em 30% do indice de perda, indice esse que reduziria de 3,15% para
2,13% com base no volume produzido do 2° semestre de 204 8westle uma forma geral o
volume de producdo se mantém em uma quantidade que é previsivel pelo PCP da empresa.
Essa reducdo do indice de perda é demonstradiigue 21 onde é apresentado o estado

futuro do projeto Lean 6 Sigma.

PROCH A CAD LA

30/60 DIAS
1 ] 0 ons A
DARO -« CLENTE
Fornecedor do Ago —— Via email PCP viaemu| COMERCIAL Via email [Produan
- Bobinas de aco . ~ SAP/MES DEMANDA DIARIA 73,090 Lt
‘\
-

CONSULTA DO ESTOQUE PELO 34P

)

LINHA DE CORTE

& zem woa
Te: 20 =g

SETUP-0E7 br

30 dias

6,67 dias

1,98 dias LEAD TIME: 4246 dias

20 800 480 TVA 1300 88g

Figura 217 VSM do estdo futuro da empresa
Fonte: Autores (2020)

Como foi demonstrado na fagealyze o programa 5S se faz necessario ter sua

implementacéo iniciada com certa urgéncia. Contudo, & denisdo que precisa stp-
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down ou seja, vir da alta geréncia para o chédadbrica para que seja implementado em sua
totalidade. Assim como € proposto Kaizen as melhorias precisam ser pequenas, mas

constantes e dessa forma a implementacdo do 5S precisa ser nos seguintes passos:

V Seiri. Separar 0 que € necessario, ferrameatapecas, para utilizacdo dos
colaboradores na Linha 3 e descartar ou realocar os itens que ndo se enquadram no
senso de utilizacao;

V Seiton Definir um local adequado, e bem como identdiwapara cada item que foi
separado n&eiri;

V SeisoLimpar as &remda Linha 3 para manter os dois Ss anteriores.

Esses trés Ss sao a base para iniciar o programa, e também sao facilmente alcancados
em um curto ou médio prazo. Contudo, os dois ultimos Ss, que sdo o de padronizacédo e
autodisciplina, tendem a demandar wngo prazo para serem bem implementados. Nao é
uma tarefa simples e envolve a mudanga de cultura e mentalidade dos colaboradores
envolvidos no processo, isso em uma empresa que trabalha da mesma forma ha mais de 70
anos, e sem 0 apoio da alta gerénciaogmama 5S ira encontrar muitas dificuldades logo no
primeiro S. Vale ressaltar que o 5S ndo é apenasnatodologia ou mesmo uma ferramenta
de gestdo, mas representa uma mudanca cultural e a propria empresa podera se apropriar de

tal metodologia para madd sua cultura em si.

A fim de trabalhar em uma melhoria continua do local de trabalho com base no 5S,
além dos 3 Ss citados antemente, sdonecessasas apresentacdes sobre o tema e a
demonstracao préatica dos beneficios da metodologia para os cotabsrdd todos os niveis
na empresa. Apenas uma agdo em conjunto ira resultar na implementagdo satisfatorio do
programa 5. Portanto, naifura 22 é apresentado um plano de a¢édo para o inicio da

implementacg&o do programa 5S na Linha 3.

O ponto positivo do lpno de acdo € que todas as agbes possuem um custo zero,
teoricamente, porque todas as acdes necessarias para comecar a implementacdo do 5S
requerem matérias que nao tém necessidade de compra visto que podem ser aproveitados dc
refugo de outros process@®mo 0s paletes que sao descartados apds determinado tempo de
uso ou mesmo o material emborrachado para cobrir a bancada dos mecéanicos que €
proveniente das maquinas no setor da litografia e sdo descartados apds o uso. Como exemplo,

podese citar o quadrocom as ferramentas para limpeza do setor, onde os materiais que séo
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Figura 221 Plano de ag&o para implementacadb& na linha 3

Fonte: Autores (2020)
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4.5 Fase Control

A fase Control do projetoLean 6 Sigmarepresenta quais serdo as ferramentas e
metodologias utilizadas para garantir que a meta alcancada nianfasee seja mantida a
longo prazo. Por conta do produ# o processo ser parecido nas demais linhas de montagem
para produtos quimicos, a faSentrol e Improvesera utilizada para replicar as melhorias e os
controles obtidos nessas duas etapas do processo, constituindo assinRepfasgedo

projetoLean6 Sigma Para tal, a equipe do projeto tomou as seguintes decisfes:

V Monitoramento do corte nos blanks;

V Monitoramento de indicadores com dashboard,;
V MSA semestral com 0s mecanicos;

V Auditoria 5S

Com o objetivo de melhorar o controle por parte do corte nargsfoi elaborado um
controle das medi¢des por meio de uma auditoria diaria. Esse controle sera feito por gaveta e
divulgado aos supervisores por meio de uma planilhBxce| que é apresentada Rigyura
23, onde sera possivel visualizar o dia atual esmmedi¢cdes por gaveta da tesoura, e bem

como a linha que foi produzida.

Na planilha é apresentado informacdes pertinentes como tipo de produto, dia da
auditoria, linha, nimero da gaveta e unidade das medi¢cdes. Em seguida, € apresentado o0s
graficos de camole tanto para altura quanto desenvolvimento, feit&xaelpara facilitar o
envio viaemaile por conta do mecanismo da planilha visto que é possivel visualizar os dados

dos dias anteriores para consulta.

A planilha contém os valores dos limites deeesficacéo, que junto com os limites de
controle da uma viséo a respeito da variabilidade em cada gaveta da tesoura de corte, além de
contar com a variabilidade da amostra de cada gaveta. Diariamente, um colaborador
capacitado e treinado ira coletar 10 aimms de cada gaveta e inserir os dados em uma
planilha doExcel que se encontra na rede comum da empresa. A planilha foi elaborada

totalmente pelos autores do trabalho.
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Figura 23/ Planilha Excel para controle das medi¢des da tesoura com CEP
Fonte: Autoes (2020)

Indicadores sdo um termdmetro importante para a gestdo de producdo em uma

fabrica, e pensando nisso foi elaborado por parte dos autores um dashboard para

acompanhamento dos indicadores de producdo, como indice de perda e retb@thgus
este é demonstrado neyra24.
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Figura 24i Dashboard para acompanhamento dos indicadores de producéo
Fonte: Autores (2020)
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O dashboardoi desenvolvido totalmente rexcele permite a escolha por turno, data
e linha de producdo. Os gréaficos de velotimeepresentam, da esquerda para a direita, o
volume de producado, volume de retrabalho e indice de perda e todos esses graficos sao
comparados uma meta estipulada pela coordenacdo da fabrica. Logo abase déas
tabelas indicando os motivos do retlbae sua quantidade, bem como as paradas
programadas como 0 setup por exemplo. Vale ressaltar que as paradas programadas sao

descontadas da meta do grafico de producéo na parte superior do dashboard.

Ainda é possivel observar a parada da linha que n@wmf@rogramadas e que
ocorreram no periodo escolhido, onde sdo identificadas por meio de um grafico de Pareto. O
dashboard permite a visualizagdo da producéo em comparagdo com a meta de todas as linhas
e por turno do dia escolhido em uma pequena tabeban@ superior, onde as setas verdes
indicam que a linha bateu a meta e no caso contrario aparece uma seta vermelha. Ao lado
dessa tabela, é possivel observar a prioridade de cada dia por linha, como um rétulo de lata
especifico ou mesmo manutencdo progdan No centro do dashboard fica visivel um
grafico com o percentual atendido do que foi programado pelo PCP para a linha escolhida.
Por ultimo, é possivel observar diversos graficos que mostram a relacdo dos estoques de
componentes, domos e fundos priagspdisponiveis para as linhas de producdo, graficos
esses que variam de dia para dia. Tanto os graficos do percentual atendido do programado
para o0 més quanto os graficos que indicasnvolumesde componentes mudam de cor
conforme vao chegando proximo dalor zero, sendo que as barras comegam na cor verde,

depois passa para amarelo e por ultimo chega na cor vermelha.

Com o objetivo de garantir a eficiéncia do sistema de medi¢cdo nas tesouras de corte,
deve ser estabelecido uma auditoria do sistema dec&wedtilizando o MSA. Para tal, a
equipe chegou a conclusédo que se deve usar a ficha que esta no apéndice A deste trabalho, ¢
que foi utilizada para a validagéo do sistema de medicdo da tesoura de corte na Linha 3. Esse
estudo deve ser feito com uma fregei@ semestral com 0s mecanicos das linhas de
montagem, ndo apenas da Linhavi3to que o procedimento para medi¢cdo dos blanks da
tesoura € o mesmo para todas as linhas e produtos da linha de quimicos. Em caso de nao
conformidade, devee utilizar de tédnas como diagrama causa e efeito, matriz causa e
efeito, grafico de Pareto e entre outras para identificar os pontos de melhoria e manter o
sistema estavel e confiavel. A validacdo do sistema de medicdo pelo MSA garante que a

variacdo nas medidas serd a&nwor possivel e contribuindo para identificar com mais
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agilidade a causa raiz do problerRara o sucesso na implementacao do 5S,reme@ssaria
auditoriaconstantes na Linha 2 para garantir que o programa esta sendo seguido. No primeiro
momento, as auditias devem ser diarias e a frequéncia tende a diminuir com a eficacia,
comprovada pela auditoria, com o tempo. Os dados sobre as auditorias serdo guardados para
futuras analises por parte da equipe do projeto afim de replicar para as outras linhas de
producdo.Um exemplo de modelo para fichas de auditorié destacadnaFigura 25

AUDITORIA AMBIENTE 5S

Auditor: Linha: Turno: Data;__ [/

UTILIZACAO SIM |NEUTRO| NAO
1% Existe matenal desnecessario/sem uso na area sobre bancadas, pallets, motores etc?

2® Os materiais necessarios para o trabalho estdo nas quantidades certas?

3" Existe algum equipamento/material sem finalidade necessitando ser descartado?

5% Existe matenal desnecessario/sem uso fora da area?

I I I
I I I
49 Os funcionérios sempre procuram descartar supérfluos para ndo haver actmulo? | | |
I I I
I I I

6% Os funcionarios da area conhecem o significado deste senso?

7" Os funcionarios se re(nem para discutir os problemas de implantacdo/melhona?

RESULTADOI@® ( )|® () @ ( )

ORDENAGCAO SIM [NEUTRO| NAO

1? Os estoques sdo minimos possiveis?

2 Os objetos do setor sdo identificados?

3® As identificagfes sdo conhecidas de todos (padronizadas)?

4% A iluminacdo do setor & adequada?

5® Praticas de empilhamento adequadas?

6% O local esta demarcado e desobstruido?

7" Existe controle visual ?

RESULTADO|@ ( )| ),“{ )

LIMPEZA SIM |NEUTRO] NAO

1? Ferramentas/utensilios estdo limpos?

2° M atenais/objetos jogados no chao? | | |

3® Existem procedimentos de limpeza/descarte? | | |

4 As passagens estdo desimpedidas? | | |

5% Os funcionarios da area conhecem o significado deste senso?

6% As lixeiras estdo cheias, precisando de descarte dos lixos?

7" Existe equipe de limpezas na area limpeza de maguinas?

RESULTADO[@ ( )[©® () @ ()

. Até 5 Amarelos e Nenhum Vemelho. (Geral)
@ Acima de 5 Amarelos e Nenhum Vermmelho. (Geral)
Apenas um Vermelho. (Geral)

Figura 251 Exemplo de ficha para auditoria do 5S no chéo de fabrica
Fonte: Autores (2020)
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