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palavras-chave

resumo

Seis-sigma, ciclo DMAIC, cartdo canelado

O presente trabalho resultou da realizacdo de um estégio curricular na
empresa Fabrica de Papel e Cartdo da Zarrinha, S.A..

O trabalho incide sobre a aplicacéo da metodologia DMAIC da abordagem
Seis-Sigma a uma linha de produc¢é&o de cartdo canelado, mais
especificamente a um tipo de n&do conformidade do mesmo, denominado por
cartdo com Warp (ou cartdo com empeno). Através desta aplicagéo, foi
possivel encontrar as principais causas-raiz do problema em questéo e
delinear possiveis a¢des de melhoria para solucionar o mesmo. Durante a
implementacao desta metodologia foram utilizadas varias ferramentas de
qualidade que permitiram uma melhor gestéo e tratamento da informacgé&o de
forma a agilizar alguns processos também como a comunicacao interna. Sob a
forma de resultados, além de se testemunhar a diminui¢cdo de placas e
embalagens de cartdo com warp, conseguiu-se também a sensibilizagéo dos
véarios departamentos para a problematica em questdo e, principalmente, para
a utilizac&o e consciencializacdo da metodologia Seis-Sigma e dos seus
beneficios.
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This paper is the result of the realization of a traineeship in the company
Fabrica de Papel e Cartdo da Zarrinha S.A.. The paper focuses on the
implementation of the DMAIC methodology of the Six Sigma approach to a
corrugated cardboard production line, namely to a nonconformity type, called
cardboard with Warp. By implementing this methodology, it was possible to find
the main root causes of the problem and to sketch possible courses of action of
improvement. Several quality tools were used during the implementation of this
methodology, thus allowing better management and treatment of information, in
order to hasten some processes (such as internal communication). The results
of this project were, in a way, the diminishing number of cardboard and
cardboard boxes with warp, but mainly the raising of awareness in various
departments towards this matter and even more importantly, towards the use of
the Six-Sigma methodology and its benefits.
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1. INTRODUCAO

Na economia de hoje todos procuram formas de sustentar ou aumentar a rentabilidade
dos seus negécios sem investimentos dispendiosos em material ou outras vertentes
necessarias. (Nichols 2010). Para Reuchheld (1989), a satisfacdo do cliente é muito
importante para o sucesso do negdcio tendo em conta que um elevado nivel de
satisfacdo do cliente leva a um alto nivel de fidelizagdo do mesmo. Dessa forma, o
cliente cria maiores hipéteses de repetir a compra do produto, aumentando assim as

receitas para a empresa.

Para Girardier (1998), o progresso de um negécio esta diretamente relacionado com a
melhoria continua que é conseguida através da adocdo e do desenvolvimento de
melhores praticas combinadas com inovacdo. Um forte desempenho de melhoria
continua é caracterizado por um ambiente dindmico e aberto a sugestdes, uma
abordagem sistematica para o acompanhamento e elaboracdo de relatorios, pela
facilitacdo da aprendizagem individual, pela participacdo dos trabalhadores na
identificac@o dos problemas e pelo compromisso de toda a empresa (Granerud e Rocha,
2011).

Na luta pela melhoria continua numa organizacao e consequente satisfacao do cliente,
a diminuicdo de defeitos do produto remete-nos para a reducéo da variabilidade dos
processos. Seis-Sigma é uma metodologia bem estruturada que se concentra ha
reducdo da variabilidade, na medicdo de defeitos e na melhoria da qualidade dos

produtos, processos e servigos (Lee e Wei, 2009).

A Fabrica de Papel e Cartdo da Zarrinha, S.A. tem tido um papel bastante relevante na
indastria nacional de cartdo canelado. Testemunhou uma enorme evolugéo tecnoldgica
nos ultimos anos e, como tal, necessita de acompanhar esse crescimento de forma
sustentavel. De acordo com as aprendizagens adquiridas durante a Licenciatura e
Mestrado em Engenharia e Gestao Industrial, a aplicacdo da abordagem Seis-Sigma
configura-se como a mais apropriada para o projeto em si e estado atual do sector de

producdo. Com a implementacdo da metodologia DMAIC (Define, Measure, Analyze,



Improve, Control) pretende-se reduzir a ocorréncia de defeitos durante a producao de

cartdo canelado, reduzindo a variabilidade do processo.

O projeto em estudo surgiu da iniciativa da empresa em aplicar ferramentas de melhoria
continua nos seus processos diarios. Dessa forma, este trabalho tem como principal
objetivo a reducdo da producéo de cartdo canelado ndao conforme através da aplicacao
da metodologia DMAIC da abordagem Seis-Sigma.

O relatério apresenta-se estruturado em trés principais partes. Na primeira parte,
designada por Enquadramento Tedrico, fundamentar-se-a teoricamente algumas
informagbes apresentadas posteriormente. Este segmento serd dividido em dois
essenciais sectores: o primeiro referente a abordagem Seis-Sigma utilizada fazendo
referéncia a estratégias de implementagdo da mesma numa organizacdo; a segunda
referente & metodologia DMAIC aplicada ao caso de estudo do estagio. Seguidamente
apresentar-se-4 o Caso de Estudo que se encontra dividido & semelhanca da
metodologia utilizada: 1) Fase Definir; 2) Fase Medir; 3) Fase Analisar; 4) Fase Melhorar;
5) Fase Controlar. Por fim, expor-se-ao os resultados obtidos e discutir-se-do as

principais conclusdes retiradas do projeto.



2 ENQUADRAMENTO TEORICO

Tendo em consideracao os objetivos do relatério, este capitulo debrucar-se-a sobre o
enguadramento de conceitos tedricos relacionados com as metodologias implementadas
no projeto. Primeiramente fazer-se-4 referéncia a abordagem Seis-Sigma utilizada no
combate a ndo conformidades que ocorrem durante 0s processos produtivos numa
industria. De seguida, serdo apresentados conceitos referentes a metodologia DMAIC
aplicada, bem como o seguimento de cada uma das suas etapas na estruturacdo do
problema. Ser4 dado enfoque aos desafios e vantagens inerentes a implementagéo desta
metodologia numa organizacdo, tendo sido este um projeto piloto na empresa. Seréo
apresentados casos praticos da aplicagdo metodolégica em questéo e, por fim, uma breve

referéncia as principais conclusfes deste capitulo.

2.1 SEIS SIGMA

O conhecimento tem sido reconhecido como o recurso-chave da sobrevivéncia do
negocio e do sucesso na economia do conhecimento (Lin et al., 2012), sendo dinamico e
encontrando-se constantemente em mudanga e evolucdo (Hoegl et al., 2005). Parte
desse conhecimento empresarial encontra-se diretamente relacionado com o encontro
de novos e melhores métodos de trabalho. A necessidade de acompanhar as
metodologias e ferramentas utilizadas por empresas altamente produtivas e eficientes
esta cada vez mais relacionada com a escolha por abordagens e filosofias como o Seis-
Sigma.

A metodologia Seis-Sigma, uma estratégia de qualidade focada no cliente e orientada
pela informagdo, é uma metodologia rigorosa e sistematica que utiliza informacgéo
recolhida e analises estatisticas para medir e melhorar o desempenho (Lin et al., 2012).
A filosofia do Seis-Sigma defende a execu¢éo de um processo dentro dos seus limites de
modo a ndo ocorrerem defeitos (Lin et al., 2012). Pode ser considerada uma estratégia
de negdcio que ajuda as organizagfes a melhorarem as suas operagfes, aumentarem a
gualidade e eliminarem defeitos, incrementando dessa forma o lucro (Raghunath e
Jayathirtha, 2014). A abordagem Seis-Sigma é diferente de outros métodos de qualidade
tendo em conta que exige uma analise detalhada, decisdes baseadas em factos e um
plano de controlo para garantir o acompanhamento continuo da qualidade dos processos
(Markarian, 2004).

A principal ciéncia desta metodologia centra-se na identificagdo de defeitos e a sua
consequente eliminacdo até um valor inferior a 3,4 defeitos por um milhdo de
oportunidades (< 3,4 DPMO) (Raghunath e Jayathirtha, 2014), sendo este o valor de Seis-
Sigma (60).



2.1.1 DESAFIOS NA IMPLEMENTACAO ORGANIZACIONAL DE SEIS-SIGMA

Apesar de todas as vantagens inerentes a incorporacao da filosofia Seis Sigma, existe
ainda alguma resisténcia por parte das empresas na sua aplicacdo devido a variados
fatores. Raghunath e Jayathirtha (2014) realizaram um estudo para tentarem perceber as
razbes por detrds da implementacdo (ou ndo) deste tipo de abordagem no seio
organizacional. Primeiramente, detetaram que uma das principais razbes para as
empresas de pequena dimensao ndo optarem por esta linha de pensamento, deve-se ao
facto de ndo a acharem praticavel numa dimensao organizacional mais reduzida, isto €,
associam esta filosofia a grandes investimentos financeiros e humanos que sao
paradigmaticamente apenas aliados a grandes empresas (em especial OEM - Original
Equipment Manufacturer).

Por outro lado, séo cinco as principais razdes que levam as organizacbes a adotarem

as metodologias Seis-Sigma, nomeadamente:

e Para criar uma melhor imagem do seu produto/servico;
e Pararesolver problemas crénicos;

e Para melhorar a bottom-line da empresa;

e Para se tornar numa organizacgéo de classe mundial;

e Para atingir a exceléncia operacional.

Além das vantagens anteriormente referidas, também o retorno financeiro (payback) atrai
muitas empresas a entrarem nesta jornada. Devem, no entanto, ter especial atencao a
todas as etapas, desde a implementacdo até a manutencdo. Kumar et al (2011)
desenvolveram uma framework de implementagéo de Seis-Sigma que serve como um
guia para as Pequenas e Médias Empresas (PMEs) de forma a garantir uma experiéncia

sustentavel a longo prazo para a organizagéo e para a filosofia em si.
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Fase 2
Iniciacdo

Figura 1: Framework de implementagéo de Seis-Sigma numa PME (Kumar, M. et al (2011))

A framework apresentada na Figura 1 divide o processo nas seguintes cinco principais

o

etapas:

Etapa 0 — Prontidao para Seis-Sigma: etapa onde é calculado o indice de aptidao
da PMEs para a implementacdo da metodologia. Este indice é baseado em
critérios como o foco no cliente, lideranca na organizacéo, medicao e processos,
sistemas e controlo e gestdo de pessoas. E considerada uma fase preventiva.
Etapa 1 — Preparacéo: fase que ajuda a empresa a perceber o que a mudanca ira
requerer da organizacdo, essencialmente da gestdo sénior, em questbes de
tempo e recursos. Esta etapa comega com a identificacdo da necessidade de
mudar e a justificacdo para a sua iniciacdo. De seguida, tenta garantir o
comprometimento e uma forte lideranga da gestéo de topo, terminando com a sua
educacao e formacao relativamente a abordagem a implementar.

Etapa 2 — Iniciagdo: aqui € necessario identificar e treinar as pessoas mais
adequadas para serem 0s pioneiros na mudanca. Posteriormente deve-se detetar
os principais bottlenecks processuais da empresa e definir um projeto piloto para
arrancar.

Etapa 3 — Institucionalizacdo: esta fase envolve o desenvolvimento da cultura
Seis-Sigma dentro da organizacgédo. Inicia-se com a celebracdo e reconhecimento
do sucesso dos projetos piloto e dos elementos abrangidos; faz-se seguir da
elaboracédo de um plano de formacédo continuo (longo prazo) que envolva todos
os colaboradores da organizacdo de modo a educacao ser sustentavel; por fim,

através da andlise de dados, estabelecer métodos e métricas que permitam a



medicacdo do progresso da abordagem no seio empresarial. O estudo de
Arumugan et al. (2012) esclarece que o suporte técnico (formagéo) facultado a
uma equipa quando aliado as suas boas préticas sociais (circulo de trabalho onde
se evidencia seguranca psicolégica) promove a cria¢cdo de conhecimento e, por
sua vez, um impacto positivo sobre o desempenho do projeto.

o Etapa 4 — Sustentabilidade: esta etapa pretende certificar que os beneficios e o
conhecimento gerados a partir de projetos Seis-Sigma sdo sustentados numa
base a longo-prazo. Primeiramente existe 0 comprometimento com uma ideologia
de melhoria continua; posteriormente apura-se a ligacdo da abordagem Seis-
Sigma a motivacdo e participacdo dos operadores na construgdo de novas
solucbes e melhorias constantes; por fim, progredir para uma organizacdo de
aprendizagem, organizagdo essa que aspira continuamente pelo alcance do
objetivo comum da equipa, substitui os constantes processos padronizados por

formas inovadoras de pensar.

Na framework de implementacdo da metodologia Seis-Sigma numa PME, € ainda feita
alusédo a importancia de uma comunicacao e lideranca efetivas, desde a gestao de topo
até a base colaborativa, ndo s6 para garantir o alinhamento motivacional das estratégias
e operacdes diarias, mas também para assegurar uma cultura 0 mais transparente

possivel, com orientacdo para a solugéo e luta continua pela exceléncia.

Um dos aspetos debatidos acima vai de encontro ao comprometimento e compreensao
requeridos por todos os colaboradores na mudanca da cultura organizacional na
incorporacéo da filosofia Seis-Sigma. Organizagbes sem uma compreensao total sobre
0s obstaculos dos projetos de Seis-Sigma ou um plano abrangente de gestdo de
mudancgas, tendem a falhar (Kwak e Anbari, 2006) .Na maior parte das vezes, este € um
dos fatores mais desafiantes no processo de implementacdo. A adaptacdo a uma nova
pratica esta dependente do grau de fidelidade que se tem a pratica original (Ansari et al.,

2010), o que esta também diretamente relacionado com a cultura da propria organizacao.

Segundo Mohelska e Sokolova (2014), a cultura organizacional afeta ndo s6 o0s
colaboradores como também o0s processos empresariais. Pode ser definida como o
pensamento coletivo, habitos, atitudes, sentimentos e padrdes de comportamento
(Clemente e Greenspan, 1999), sendo influenciada por fatores como o setor de operacao
da empresa, localizag@o geogréfica, historial de eventos, personalidade da gestédo e dos

colaboradores e os padr@es de interacdo (Moheska e Sokolova, 2014).

Passadas as barreiras iniciais, os beneficios da implementagdo de uma metodologia

como esta sdo bastante notdrios. Esta abordagem permite suportar melhor o



direcionamento estratégico das organizacdes, clarificando as necessidades de coaching,

mentoring e formacg&o, complementando ainda perspetivas de negécio (Kwak e Anbari,

2006). A Tabela 1, apresentada por Kwak e Anbari (2006), expde alguns casos de mais-

valias conseguidas, nomeadamente financeiras e processuais, através da implementagéo

da metodologia Seis-Sigma no sector industrial.

Tabela 1: Beneficios e poupancas da abordagem Seis-Sigma no sector de fabrico (McClusky, R (2000))

EmpresalProjecto

Métrica/Medida

Beneficios/Poupangas

Motarola (1992)

Nivel de defsitos em processo

Redugdo em 150 vezes

Raytheon/Sistemas de integragdo de aeronaves

Tempo de inspecdo de depdsito de manutengo

Redugdo de 88% como medido em dias

GE/Negdcia de arendamento ferroviario

Tempo de resposta em lojas de reparo

Reducdo em 62%

Allied Signal (Honeywell) / Fabrica de laminados no Estado de Caralina do Sul

Capacidade/Tempo de Ciclo/Inventério/Entrega atempada

Aumento de 50%/Redugdo em 50%/Redugdo em 50%/Aumento aproximado de 100%

Allied Signal (Honeywell) / Pastilhas de freio Bendix 1Q

Tempo de ciclo do conceito ao expedigio

Redugéo de 18 para 8 meses

Grupo de sistemas de misseis aéreos da Hughes/ aperades de soldadura por onda

Qualidade/Produtividade

Melhoria em 1000%/Melhoria em 500%

General electric Financeira 52 bilides em 1999

Motorola (1999) Financeira 515 bilides passados 11 anos

Dow Chemical / Prajeto de construgdo de caminhos-de-ferro Financeira Poupanga de $2,45 milhdes em despesas de capital

DuPont/Fabrica de Yerkes em Nova lorque (2000) Financeira Poupan;a superor a 525 milhdes

Telefonica de espana (2001) Financeira Poupanga e aumenta de receitas em J0€ milhdes nos primeiras 10 meses
Instrumentas Texas Financeira 5600 milhges

Johnson and Johnson Financeira 5500 milhges

Honeywell Financeira 51.2 bilides

Seis-Sigma € uma abordagem sistematica, orientada por dados, auxiliando-se em varias

ferramentas sendo uma delas o ciclo DMAIC. Esta foi a ferramenta utilizada durante o

projeto e no capitulo seguinte sera apresentado o enquadramento tedrico referente a

mesma.

2.2 CICLO DMAIC

Para a implementacdo da abordagem Seis-Sigma pode ser implementado um sistema de

cinco etapas conhecido como ciclo DMAIC (Mason et al.. 2014). Este sistema permite

identificar e eliminar os par@metros que afetam a eficiéncia de um determinado processo

(Srinivasan, K..2014 ). Segundo Kwak e Anbari (2006), o ciclo DMAIC é um processo de

loop fechado que elimina etapas improdutivas, focando-se frequentemente em novas

medicdes e aplicando tecnologia para a melhoria continua. Para Lin et al. (2012) esta

metodologia permite melhorar continuamente a eficiéncia e a recuperagdo do

conhecimento.




Controdar Definir

b U ) e
Melhnrar.m hedir
\\J Analisar

Figura 2: Ciclo DMAIC

Srinivasan et al. (2014) utilizaram no seu estudo o ciclo DMAIC que deriva do ciclo de
melhoria de Deming ou seja Plan-Do-Check-Act (PDCA) e que se divide em cinco etapas
(Figura 2):

Definir (Define)
Medir (Measure)
Analisar (Analyze)

Melhorar (Improve)

a > v

Controlar (Control),

Este visa melhorar a qualidade e a rentabilidade, baseando-se em métodos estatisticos
e foco no cliente (Athmane et al., 2013). Os processos-chave gerais de cada uma das
etapas pode ser observado na seguinte tabela (Tabela 2), elaborada por Kwak e Anbari
(2006) (Adaptado de McClusky, 2000):

Tabela 2: Descri¢do do ciclo DMAIC (Adaptado de McClusky, 2000)

Passos Seis-Sigma|Processos-chave

Definir os requisitos e expectativas do cliente
Definir Definir os limites do projecto
Definir o processo pelo mapeamento do fluxo de negocio

Medir o processo para satisfazer as necessidades do cliente
Medir Desenvolver um plano de recolha de dados
Recolher e comparar dados para ddeterminar problemas e deficiéncias

Analisar as causas de defeito e as fontes de variagéo
Analisar Determinar as variages no processo
Priorizar oportunidades para melhoria futura

Melharar o processo para eliminar variagfes

Melhorar . o . .
Desenvolver alternativas criativas e implementar o plano de melhoria

Variagfes do processo de controlo para atender as necessidades do cliente
Controlar Desenvolver uma estratégia para monitorizar e controlar o processo de melhoria
Implementar as melhorias de sistemas e infraestruturas




Para melhor compreender cada uma das etapas, segue-se a visdo de alguns autores
relativamente a esta abordagem tendo como a referéncia um caso pratico da aplicagéo

da mesma a industria do cartdo canelado.

Definir (Define)

A fase de Definicdo corresponde ao inicio da abordagem de DMAIC classica (Tenera, A.,
Pinto, L.. 2014). O mesmo autor defende que nesta fase € identificado o principal
problema detetado, sdo estabelecidos os objetivos iniciais tendo como base dados
histéricos da empresa aliados a perspetiva do cliente, identificando por fim os processos
essenciais associados e a estrutura da equipa que ira trabalhar na resolucéo do problema
apresentado. Para Ismail et al. (2013), esta etapa consiste na identificacdo das metas e
dos objetivos do projeto; na definicAo das responsabilidades e tarefas da equipa
coordenadora pelo mesmo, incluindo o cliente; e na definicdo dos limites do projeto

incluindo os produtos e processos a serem analisados.

Nesta etapa é altamente recomendada a atencdo a Voz do Cliente (VoC — Voice of the
Costumer) onde nos é dada a sua percecao e as suas necessidades (Barjaktarovic, L.,
Jecmenica, D.. 2011). Esta sub-etapa é denotada na visdo da fase Definir por parte de

Tenera e Pinto (2014) como mostra a Figura 3.

Factores

inica criticos da Elaboragédo
g%%?éﬁg/(d;% Voz do qualidade dos Mapeamento da carta
de Estud — Cliente (VoC) — processos — do Processo (charter) do
S0 de Estudo (CTQ - Critical projecto
to Quality)

Figura 3: Fase Definir segundo Tenera e Pinto (2014)

Medir (Measure)

A segunda fase da metodologia passa por medir a variabilidade do sistema que pode criar
desperdicio (Bunce et al. 2008). Segundo Cheng e Chang (2012), o objetivo desta etapa
passa por compreender e documentar o estado atual dos processos a serem melhorados.
Esta avaliagdo do panorama situacional surge da recolha de dados com o intuito de
validar e quantificar o problema em si (Ismail et al.2012). Tal € denotado na visdo da fase

Medir por parte de Tenera e Pinto (2014) como mostra a Figura 4.



Determinagéo Plano de Recolha de Calculo do
de métricase recolha de - informacgéo - nivel de
exemplos dados do processo Sigma

Definigdo de
-/ Objectivo

Figura 4: Fase Medir segundo Tenera e Pinto (2014)

Analisar (Analyze)

A terceira etapa tenciona analisar em minlcia o processo/problema em questdo
suportando-se num largo grupo de métodos e ferramentas (Tenera, A., Pinto, L.. 2014).
Passa por encontrar principais causas-raiz ao entrar em detalhe, reforcando a sua
compreensdo do processo e detetando a principal origem do problema (Lin et al. 2012).
Para Barjaktarovic e Jecmenica (2011), a etapa Analisar consiste na identificacao,
validacdo e quantificagdo do problema em que algumas categorias de causas de
problemas passam por métodos, materiais, equipamentos, medidas entre outros. O flow

da fase Analisar é exposta por Tenera e Pinto (2014) como mostra a Figura 5.

deﬁe”rﬁgsé?,ﬁg do Identificagdo das Priorizacéo das
processo —/ causas-raiz = causas raiz

Figura 5: Fase Analisar segundo Tenera e Pinto (2014)

Melhorar (Improve)

As causas-raiz delineadas na etapa anterior necessitam de ser tratadas e portanto é a
etapa Melhorar que fica responsavel por identificar potenciais solu¢gées também como
prioriza-las através do uso de ferramentas de Seis-Sigma (Tenera e Pinto. 2014). Para
Barjaktarovic e Jecmenica (2011), esta fase inclui a identificacdo e teste das solu¢des
propostas, tendo em consideragéo os custos e beneficios da implementagéo de cada uma
dessas solugbes conseguindo dessa forma identificar a melhor opcéo. O alinhamento da
fase Analisar é defendida por parte de Tenera e Pinto (2014) consoante mostra a Figura
6.
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Identificagcéo das Priorizacdo das Implementacdo
solugdes -/ solugdes - das solucdes

Figura 6: Fase Melhorar segundo Tenera e Pinto (2014)

Controlar (Control)

A Ultima etapa propde a implementacéo de uma abordagem e ferramentas de controlo
para obter resultados de melhoria sistematicos numa base continua (Tenera e Pinto.
2014). Para Lin et al (2012), a etapa Controlar assegura um impacto a longo prazo na
forma como as pessoas na organizagdo trabalham ao desenvolver um processo de
monitorizacao que mantém o acompanhamento as mudancas que foram estabelecidas e
criadas. Segundo Barjaktarovic e Jecmenica (2011) esta fase impede o retorno do
processo original (antigo) tendo ainda um papel crucial na transmisséo dos resultados de
sucesso do projeto aos funciondrios para estes os usarem no seu trabalho diario,
garantindo maior apoio para a gestdo em implementagdes futuras e comunicagéo interna.
A visdo desta etapa segundo Tenera e Pinto (2014) é visivel na Figura 7.

Procedimentos Ferramentas de
de controlo — controlo

Figura 7: Fase Controlar segundo Tenera e Pinto (2014)

Tal como tem vindo a ser apresentado ao longo do enquadramento tedrico, a metodologia
DMAIC caracteriza-se pela utilizacdo de variadas ferramentas consoante a fase em que

se insere e aquilo que é pretendido (Tabela 3).

Tabela 3: Exemplo de ferramentas utilizadas nas fases do ciclo DMAIC

Project Charter Plano de recolha de dados  Diagrama causa-efeito Brainstorming Plano de controlo
VSM (Value Stream Mapping) Gréficos de barras Matriz de prioridades Simulagéo Reunides
Diagrama SIPOC Andlise de medigéo de sistema  Diagrama de Pareto | Plano de Implementagdo  Documentagéo de
Mapeamento do Processo Métrica de Seis-Sigma Correlagio FMEA irregularidades
VoC (Voice of the Client) Teste de Hipoteses
Diagrama de Pareto Histograma
S5W2H
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Apesar de por vezes envolver tempo e alguns investimentos, a aplicacdo desta
metodologia permite aumentar a produtividade nas empresas, reduzindo a variabilidade

dos processos e diminuindo o nimero de produtos ndo conforme.

A inclusdo das etapas do ciclo DMAIC num determinado projeto € um auxilio para os
gestores de projeto se tornarem ndo s6 mais eficazes, mas também para alcancarem
resultados inovadores (Rever, 2010). Para o0 mesmo autor, algumas das vantagens na

utilizacdo desta ferramenta passam por:

e Fomentagdo de conhecimento estatistico de processos adequados para melhor
compreender e melhorar os resultados futuros;
e Um conjunto de ferramentas para a melhoria de processos;

e Decisdes baseadas em factos.

Hoje em dia as organizagfes aspiram reduzir o nivel de custo da qualidade pobre (COPQ
— cost of poor quality) (Prashar, 2013) e o ciclo DMAIC configura-se como a ferramenta

indicada para alcancar esse objetivo (Kumar and Sosnoski, 2009).

Segundo Mast e Lokkerbol (2012), a metodologia DMAIC funciona como uma ferramenta

de resolucao de problemas, decompondo uma tarefa em varias sub-tarefas genéricas.

Com a utilizacdo da metodologia DMAIC, Celis e Garcia (2012) consideraram no seu
estudo que dois objetivos alcancaveis e relevantes sédo o aumento da velocidade de fluxo

e a diminuicdo do desperdicio.

2.2.1 EXEMPLOS PRATICOS

Decidiu-se explorar exemplos préaticos de casos que contam com a implementacéo da
metodologia e abordagem em estudo, de forma a suportar a sua aplicabilidade e expor

alguns dos resultados e beneficios.

Gijo, Scaria e Antony (2011) apresentam, no seu caso como resultado do grande objetivo
inicial do projeto, a reducdo da percentagem de rejeicdo de pecas no processo de
moagem de 16,6% para 1,19% o que superou a meta de reducédo em 50% e levou ainda
a poupancas financeiras. O sucesso deste projeto deu mais confianca aos elementos da
organizacao responsaveis por tomadas de decisdo. Mostrou-se crucial o conhecimento e
disponibilidade de softwares estatisticos também como o suporte por parte da gestédo no
desenvolvimento e integracdo de todas as etapas da metodologia. A metodologia

implementada foi uma mais-valia na organizacdo uma vez ter sido posteriormente
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utilizada em outras iniciativas de melhoria. Foi feita ainda referéncia ao reconhecimento
anual dado aos individuos que participaram ativamente na implementacéo da filosofia

Seis-Sigma como estratégia de incentivo aos restantes colaboradores.

Barfiuelas et al (2005) obteve resultados bastante positivos como poupancas financeiras,
reducdo de desperdicio e de inspecdo necessaria no controlo dos seus processos,
aumento de qualidade e também de runtime. Tal panorama permitiu & organizacdo maior
disposicdo para a utilizacdo de ferramentas estatisticas na resolu¢cdo de problemas e

ainda a motivacao dos seus colaboradores no ambito da melhoria continua.

Além das mais-valias apontadas anteriormente, Cheng e Chang (2012) conseguiram a
reducdo de atrasos e de transferéncias durante o processo produtivo também como o

crescimento da taxa de utilizag&o dos recursos e a eficiéncia do ciclo do processo.

S&o inumeros os exemplos de casos de estudo aplicantes das ferramentas em estudo e

gue expdem todas as vantagens da sua utilizacéo.

Durante a fase de pesquisa, e com o intuito de encontrar exemplos praticos da aplicacédo
da abordagem Seis-Sigma a industria do cartdo canelado como semelhanca ao presente
relatério, a dissertacdo de Alves (2013) foi a Unica encontrada que reunia esses mesmos
critérios. Com o desenvolvimento do seu projeto, permitiu & empresa presenciar a
melhoria da qualidade do seu produto tendo sido notéria a reducéo de produto defeituoso.
O sucesso inicial despoletou também positivas repercussdes em outros departamentos
da empresa tendo em conta que as melhorias inicias acabariam por influenciar os

restantes sectores.

Por fim, com o objetivo de demonstrar a versatilidade da ferramenta, foi elaborado um
resumo (Tabela 4) de varios casos praticos de diversas indlstrias/sectores onde a
aplicacdo da abordagem Seis-Sigma e da metodologia DMAIC foram alvo de sucesso

organizacional.
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Tabela 4: Casos préticos da aplicagdo da metodologia DMAIC nas organizacdes

Autor | Industria/ Definir Medir Analisar Melhorar Controlar
Ano Setor
Flow Ferramentas Flow Ferramentas Flow Ferramentas Flow Ferr:;nent Flow Ferrzgnent
- Criagéo de Brainstorming - Elaboragéo de o
equipa e . para DOE - Padronizagdo
= - Identificacé@o e identificacéo = de processos
- Elaboracao . ~ . - Selegdo de o
inspecéo de todos os de causas- - Diagrama A - Auditorias
de carta de - . p . parametros e .
Projeto - Carta de tipos de defeitos raiz causa-efeito execucao de DOE internas
Gijo, Indastria | - Definigio projeto - Validagao do sistema | - _ Gage R&R | Elaboragao | - Plano de a trés niveis -DOE | - Blaboragao e | _ oo st
Scaria e A de medicao (através de - do diagrama | validacéo de o - Taguchi’s | acompanhame e
Transform da - Avore CTQ - Diagrama . - Identificagdo das - g - Gréfico
Antony adora | caracteristica | - Diagrama Gage R&R) de Pareto | CRusaefeito causas solugbes 6timas Signal-fo- | nto de grafico em"u"
(2011) - g - Elaboracao de Plano - Plano de - & ) Noise (S/N) de controlo
Critical-to- SIPOC L . . - Andise de risco X
B de Recolha de Dados validacéo de | Brainstorming 5 ~ - Promogao de
Quality Caleuclo do Nivel d o as solugdes f =
- Elaboracio - Calcuclo do Nivel de ;ausas~ - ANOVA - Elaboracio e Rorm’ia(;a}o g
do Diagrama Sigma - EXecucao execucdo de Plano - Re-calculo do
do plano de = Nivel de Sigma
SIPOC T de Implementagéao
validacéo de
causas
do ambito & identificac3o dos inputs .
barreiras do - Diagrama - e
. e outputs e - Identificagdo de
projeto - de Pareto Identificacdo : . .
A - Estabelecer linha de A alternativas de - Nivel de - Célculo da
I - Definicao - Roadmap h - das variaveis- ) ] -
Industria ; base de capacidade de - melhoria Sigma capacidade do
Banuelas de defeitos - Carta de Mapeamento chave de - Gréfico x
de } processo - - Implementacéo - ANOVA processo - Plano de
etal. Revestim - Elaborar projeto - Estabelecer de Processo | entradas de multi- das melhores - Qutros - Elaboracao controlo
2005 entos carta de - Critical to capacidade do sistema ) D'agfa”?a processo variavels alternativas testes de um Plano de
projeto cost tree o causa-efeito - Avaliacéo o o
: de medicao - Validagao das estatisticos Controlo
- Estimar o - Andlise de causas e - Gauge de fontes de alternativas
impacto ofeito R&R variagédo
monetario do =
roieto - Elaboracéo de Plano
proJ de Recolha de dados
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Autor

Ano Industria/Setor Definir Medir Analisar Melhorar Controlar
Flow Ferramentas Flow Ferramentas Flow Ferramentas Flow Ferramentas Flow Ferramentas
- - Selecado do
Identificacéo produto/projeto - Detecdo de )
de: a) Cliente a ser medido . possiveis causas . . - Implementacéo
. P . - L - Diagrama e Brainstorming < .
Ismalil et al Industria (interno e - Definicao de o - Identificacéo de . de solugbes - Diagrama
. . . Mapeamento ~ CTQ (critical ~ P - Matriz de S - -
2014 Biofarmacéutica | externo); b) padrdes de - solugdes préaticas = - Definicao do fluxo SIPOC
. do processo to quality) . selecdo de
Equipa; c) desempenho associadas a cada ~ de processo
= ~ solugbes
Limites do - Estruturacdo causa
projeto do fluxo CTQ
- Identificar o - Identificacio das - Célculo da taxa Acom -anham
- - VoC (Voice produto Gac de utilizag&o do p
e x : A causas raiz . ento e re-
Identificagdo | of the Client) principal . ; - Diagrama produto . .
d d B Iha d - Diagrama - Listagem de fei lecionad - Diagrama célculo dos
Cheng, C., | Organizagéo a I\./OZ ° ) Dﬁ\jgrama '.Fieco ade de pareto problema que Ca:.lsa_e eito Dse ecnor|1§ 0 de Pareto resultados e - Plano de
Chang, P. sem fins Cliente SIPOC informagao - Bill of ocorram durante o | ' AMgENS | - DESEnVo vimento |- _ Alteracdes medidas politica de
. - - Tabela de - Célculo da . - de planos de S
2012 lucrativos = . N material processo . . - visuais e de - controlo
Compreensao | overview do eficiéncia do (BOM) produtivo Brainstorming melhoria layout Implementag
do fluxo do projeto ciclo do - Identificacdo de - 5 Porqués - Implerrjentagao 30 de
processo processo P ~ de acdes de .
possiveis solugdes - procedimento
(PCE) melhoria
s standard
- Selegdo da
equipa - Analise do
- Definigao processo
do problema | - Charter do (identificagdo de
e objectivos projeto = - Plano de passos que nao - Calculo do
- i - Elaboracéo <
Rohini, R., - - Requisitos de um plano recolha de | acrescentam valor nivel de
Mallikarjun, Hospital Identificacéo do cliente de recol%a de dados (DCP - ao processo) - Diagrama - Sugestéo de - Sigma )
J. P de fatores mensuraveis d data - Analise de causa-efeito | agbes de melhoria | Brainstorming | - Actividades
o ados para :
2011 criticos paraa | -Mapade collection dados para de
> cada fase x
qualidade processo plan) encontrar supervisdo
(CTQ) high-level tendéncias e
- Definigao suportar fatores na
de raiz das causas
expectativas
Srinivasan, - Avaliagéo
Kz'oe;jl deserio enho - Recolha de - Identificacéo de - Diagrama im I_eieelﬁgaaoéce) de -
Industria P - Diagrama dados - Diagrama causas-raiz causa-efeito P ao d - Implementag
P do processo o e acdes de melhoria . . = -
Quimica = de Pareto - Avaliacéo da de Pareto - Identificacéo de - . . Brainstorming do da
- Selecdo do . = C - . . - Célculo do nivel = 2.
A informagéo possiveis solugbes | Brainstorming . solugdo 6tima
parédmetro de de Sigma
estudo

15



2.3 PRINCIPAIS CONCLUSOES

Ao elaborar o Enquadramento Tedrico de forma a suportar o desenvolvimento do Caso
de Estudo foram notérios, ndo so6 os beneficios da implementacdo da abordagem Seis-
Sigma numa organizacdo quer a nivel estratégico, motivacional, operacional e
financeiro, mas também a utilidade e o efeito positivo da aplicagdo da metodologia
DMAIC num determinado contexto. Esta € uma metodologia transversal a varias
problematicas e que além de se suportar em diversas ferramentas estatisticas, torna-se
instintivamente num processo sistematico de melhoria continua. Foi proveitoso ter
acesso a casos praticos de empresas aplicantes da filosofia Seis-Sigma combinada com
o ciclo DMAIC uma vez ser clara a transversalidade das mesmas em qualquer industria
e/ou servigo. Apesar de inequivocamente vantajosa, os fatores mudanga e novidade
tornam-se muitas das vezes alvo de resisténcia quanto a adocdo da metodologia
abordada por parte das organizagcdes. De sublinhar, por fim, a utlidade do
aprofundamento de cada uma das etapas do ciclo DMAIC para melhor delineamento,

estruturacdo e desenvolvimento do projeto em questao.
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3 CASO DE ESTUDO

O conceito primario da funcdo de embalamento reside no dever de proteger e
transportar um determinado produto. Atualmente, 0 processo apresenta-se mais
relevante uma vez que deve também cativar, inspirar e informar o cliente enquanto
vende e identifica o produto. Segundo Aboura et al. (2004), “A embalagem deve proteger
0 gque vende e vender o que protege”; este conceito resume a principal funcado do
embalamento que se encontra dividido em seis principais familias: papel, plastico, vidro,

metal, madeira e material compasito.

Durante o ciclo de vida de um produto, o impacto ambiental acarreta também um papel
importante no significado da embalagem. Deve-se ter especial atencdo ndo s6 as
emissbes da etapa de producdo da embalagem, mas também ao transporte na

distribuicdo e na gestao de desperdicios (Koskela, 2014).

Alguns estudos foram feitos para testar a diferenca dos impactos ambientais entre a
utilizacdo de embalagens de cartdo canelado e de outro tipo de material. Levi et al.
(2011) concluiram que em algumas situacdes a utilizacao de plastico é mais favoravel
a utilizacdo de cartdo canelado na producéo de embalagens. No entanto, Koskela et al.
(2014) concluiram no seu estudo que o sistema de caixas de cartdo canelado é
ambientalmente mais favoravel do que caixas de plastico tendo em conta os critérios
utilizados no seu estudo. Defenderam ainda que a melhor opcdo é a utilizacdo de
produtos reciclaveis devendo ter-se em atencdo que tal requer um sistema efetivo e

produtivo de reciclagem.

O cartdo canelado € utilizado para a produgéo de caixas de embalamento desde 1897
(Talbi, 2008). E 0 mais amplamente utilizado material de embalamento e distribuic&o de
diversos materiais, sendo adequado para transporte tanto via maritima como via aérea,
uma vez que mantém a resisténcia durante todo o processo de armazenamento,
marketing e distribuicdo (Hung, 2010). O cartdo canelado, como material ecolégico, é

altamente utilizado devido a sua leveza, reciclabilidade e custo baixo.

O cartdo canelado normalmente consiste em duas folhas planas exteriores (liners ou
coberturas) de papel resistente ou perfurag@es, incluindo no interior papel ondulado
(papel canelado), que resiste ao esmagamento e compressdo, protegendo do
amortecimento os conteudos das caixas. Os papéis “liners" e "ondulados” sdo colados
através de componentes de amido, proveniente de milho, trigo ou batata. (Talbi et al.,
2008).
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Maior resisténcia a cargas de compressdo, maior rigidez a flexdo e o aumento da
resisténcia a humidade sdo apenas algumas das principais propriedades do cartdo
canelado atualmente (Gegeckiene et al., 2012). Estas propriedades estdo diretamente
relacionadas com caracteristicas do préprio cartdo como a espessura, o tipo de onda ou
canelura e ainda o numero de camadas utilizado. Gegeckiene et al (2012) estudaram o
design o6timo de uma embalagem de cartdo canelado, focando nas melhores

caracteristicas através do suporte em testes de laboratoriais de qualidade.

3.1 Controlo da Qualidade

O controlo da qualidade para a reciclagem de papel e para a produgédo de cartdo
canelado (pranchas) pode ser regido através da norma europeia EN 643, o método
Ingede 7 e 8 e o Isri Paper Stock 2009 e PS-2009; para as embalagens de cartédo

canelado vigoram as normas europeias FEFCO.

O controlo de qualidade do cartdo canelado, a nivel interno, é feito através de testes
laboratoriais para a averiguagdo dos indices de determinadas propriedades fisicas,

mecanicas e quimicas (Tabela 5).

Tabela 5: Testes/Ensaios de controlo de qualidade ao cartdo canelado

Especificacdes Teste/Ensaio Descricao
Relacao entre o peso de uma amostra e
Gramagem ! ..
a sua area superficial (g/m2)
Distancia entre as duas faces do papel
Espessura ~ . .
ou cartdo medida na perpendicular
Absorcéo de Agua Método para determinar a quantidade
(Ensaio de Cobb) de agua que o papel absorve.
Método para determinar a diferenca de
% de Humidade peso da amostra antes e depois do

processo de secagem.

Método para determinar a resisténcia
ao rebentamento do papel, submetida a
uma pressao hidrostatica crescente.
Compressdo em Coluna  Método para determinar a resisténcia a

(ECT) compressdao vertical do canelado.
Método para determinar a resisténcia
ao esmagamento plano do cartao.

Método para determinar a energia
necessaria para perfurar uma placa
com um dispositivo de perfuragéo

Resisténcia ao
Rebentamento

Compressao Plana (FCT)

Perfurac@o Dindmica

normalizado.
Compressao de caixas Teste feito ja em Embalagem (caixa)
(BCT) final.
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3.1.1 Contexto da Empresa
Controlo da Qualidade

A exigéncia dos clientes relativamente as especificacées e a qualidade dos produtos
solicitados tem vindo a aumentar ao longo dos anos. De forma a acompanhar essas
mesmas tendéncias e fornecer o melhor servico ao comprador, a Zarrinha possui um
Departamento de Qualidade responsavel por garantir que o produto chega ao cliente
com as caracteristicas pretendidas. No laboratério, sdo realizados testes as
propriedades do papel e do cartdo produzidos internamente para comparar com 0S
valores padrédo estabelecidos previamente pelo cliente. Estes testes sdo realizados em
amostras da encomenda em questdo e caso os valores estejam em conformidade com
o pretendido, é enviada essa constatacao para o cliente, através da apresentacdo dos
resultados obtidos. Caso contrario, discute-se internamente a viabilidade de o produto

seguir ou produzir-se nova encomenda de forma a atender aos requisitos estipulados.

Estes testes laboratoriais sdo comuns na indastria do papel e do cartdo canelado e
pretendem medir atributos como espessura, humidade, resisténcia ao esmagamento,
gramagem, entre outros. Na Tabela 6 é possivel observar os varios testes elaborados

para o papel e para o cartdo canelado, na Fabrica de Papel e Cartdo da Zarrinha, S.A..

Tabela 6: Testes/Ensaios de controlo de qualidade realizados na empresa

Teste Papel Cartéo
Espessura X X
Gramagem X

Rebentamento X
ECT
BCT
FCT
CCT
CMT
RCT

Cobb
Humidade

X X X X X

X X X X X
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N&o Conformidade

E considerada ndo conformidade no contexto da empresa, todo e qualquer produto (quer
seja bobines de papel, placas de cartdo, embalagens de cartdo ou paletizacdo das
encomendas) que ndo atenda a um ou mais requisitos. De forma a acompanhar a
crescente exigéncia e eficacia concorrencial, a empresa, a semelhanca de cada vez
mais tantas outras, tem implementados os sistemas de gestdo de qualidade (ISO 9001)
e de ambiente (ISO 14001) no auxilio a padronizacdo das metodologias e préaticas da
mesma, visando a eliminacdo da nao conformidade dos produtos produzidos.

Estas ndo conformidades podem ser detetadas 1) aquando a producdo pelos
operadores das maquinas, 2) pela chefia aguando pontuais verificacfes de material ou
stock ou ainda 3) sob a forma de reclamacgéao/devolugéo do cliente. Nesta ultima, a ndo
conformidade ndo é detetada internamente chegando ao cliente como produto
conforme.

Para as situagbes 1) e 2), normalmente € aberto um processo dedicado a néo
conformidade em questdo. Nesse processo sao identificados os dados da encomenda
também como o tipo de ndo conformidade ocorrido, seguindo-se a andlise das suas
causas também como a definicdo de acgbes de corre¢do e de futura prevencdo da
situacdo. Na Tabela 7 encontram-se expostos as varias ndo conformidades avaliadas
nos processos internos da empresa. Estas estéo divididas em cinco grandes grupos:
Impressao, Corte, Vincos, Acabamentos e Outros; seguindo-se de uma sub-divisdo com

especificagbes mais claras do tipo de defeito ocorrido.
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Caso de Estudo
Tabela 7: Descricéo das ndo-conformidades consideradas na empresa

Grupo Tipo Imagem Descrigdo

Pode ser originada por
erro na imagem
Erros/Falhas
impressa ou falha de
tinta na impresséo.

Descentramento
dimensional da

R@YA QB@R’E@ impress&o.

Descentrame
nto

I
M
P
R
E
S
S
A
O

Ocorre quando a
impresséao tem tinta
€em excesso
espalhada numa
determinada é&rea.

Borratado

Utilizagcdo de uma cor
ou tonalidade da
mesma nao
correspondente ao
pretendido.

Cor /
Tonalidade

Caixa cortada com as
dimensdes nédo
pretendidas.

o -
Visivel quando as
aberturas (cortes)

executadas nas

extremidades da
caixa, e que permitem
0 seu encaixe, estdo

ndo conformes:
desalinhadas,

Escatel




Qualidade do
corte

Partidos

Descentrados

Mal
prolongados

Fecho
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descentradas ou com
as dimensdes erradas.

Corte da caixa com
falta de qualidade (por
exemplo, com retalha).

Visivel com o faclil
guebramento dos
vincos quando
dobrados.

Descentramento
dimensional dos
vincos.

Ocorre quando o vinco
néo é efetuado na
totalidade do seu

comprimento

Visivel quando a caixa
ndo tem o fecho nas
condicdes pretendidas
(p.ex troca da aba
interna pela externa)



Esquadria

Cartéo
esmagado

Colagem

Encravamento

Warp
(Empeno)

Outros
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nao assegurando a
unido da caixa.

Ocorre quando ao
fechar, as abas da
caixa séo sobrepostas
incorretamente,
ficando desalinhadas
(caixa fica enviesada)

Visivel quando uma

~ determinada area do

cartdo se encontra
excessivamente
comprimida

Ocorre quando a caixa
nado fecha devido a
insuficiéncia de cola

Produto ndo conforme
originado por
interrupgdes de
producéo

Cartdo com empeno
(curvatura/concavidad
e acentuada)

Outras situacdes
menos comuns que
possam surgir como

cartdo molhado ou



errada concecédo da
caixa em termos de
design.

3.2 METODOLOGIA DMAIC

O presente projeto foi desenvolvido na expectativa de reduzir a ocorréncia de produto
ndo conforme na producdo de cartdo canelado, cingindo-se a um sé tipo de nao

conformidade com influéncia na empresa.

Através da visivel necessidade de combater um dos problemas com especial evidéncia
ao longo dos ultimos meses, também como o impacto transversal no cendrio produtivo,
decidiu-se estudar a ndo conformidade de cartdo com Warp (empeno). A escolha desta
ndo conformidade veio no seguimento do aumento da producdo de cartdo empenado
na saida da Caneladora, aliado a falta de metodologias e sistemas de apoio a decisdo

do operador quanto a aceitagéo/rejeicdo deste mesmo produto.

Para melhor tratar o problema de forma a reduzir o numero de nao conformidades
produzidas através da maior padronizacdo do processo, optou-se por uma abordagem
seis-sigma, mais precisamente a metodologia DMAIC. Esta metodologia permitira uma
andlise bastante cuidada e pormenorizada em relacdo as causas do problema em
questao, paralelamente a inclusdo de varios elementos e departamentos da empresa e
ainda a delineacdo de acdes de melhoria e de prevencdo a serem tomadas e

controladas futuramente.

Para melhor compreenséo do projeto, serdo apresentadas, de seguida, todas as a¢des

realizadas em cada uma das etapas do ciclo DMAIC.
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3.2.1 Fase Definir (Define)

A fase de Definir envolve, essencialmente, a definicdo do problema, identificacdo dos
stakeholders adjacentes, a estipulacdo dos objetivos a serem atingidos e a

calendarizacdo do projeto. A ordenacao da etapa contemplara os seguintes topicos:

e |dentificacdo do problema
e Voz do Cliente

¢ Mapeamento do Processo
e Objetivos a atingir

3.2.1.1 Identificac&o do problema

Para definir o problema de forma mais organizada utilizou-se a ferramenta 5W2H, como

se pode observar na Tabela 8.

Tabela 8 Ferramenta 5W2H aplicada ao problema inicial

O qué? (What) Cartdo com Warp (Empeno)

Porqué? (Why) Aumento dos incidentes; Impacto transversal na empresa
Quem? (Who) Departamento de Producgéo e Departamento de Qualidade
Quando? (When) De Setembro de 2014 a Abril de 2015

Onde? (Where) Departamento de Producgéo da empresa

Como? (How) Utilizando a metodologia DMAIC da abordagem Seis-Sigma

A que custo? (How much) N&o contabilizado

3.2.1.2 Voz do Cliente

O cartao canelado produzido na Caneladora, ao contrario de varios produtos, tem dois

clientes distintos:

e Cliente/consumidor final

e Sector da transformagéo da empresa.

Como tal, os requisitos de qualidade de produto divergem ligeiramente consoante o
proximo cliente e a problematico do Warp acaba por ter bastante impacto em ambos os
destinos. Se o cartdo estiver a ser produzido com esta incorrecéo na Caneladora, devera
ser imediata a paragem ou o abrandamento da maquina-mée, atrasando os tempos de
producéo estipulados e implicando diretamente com o desperdicio de recursos inerentes

a este processo. O mesmo acontece caso 0 cartdo empenado siga para o sector de
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transformacédo que além das paragens e encravamentos de maquina podera causar ndo

conformidades no produto final (caixas de cartdo canelado).

Ao recolher feedback do cliente foi possivel compreender quais as suas principais
necessidades e aquilo que lhe é preciso ser entregue de forma a garantir a sua
satisfacdo, dando origem a arvore critica de qualidade (CTQ tree) (Figura 8).

Cartdo sem
defeitos
Qualidade do
produto
Embalamento
adequado
Servico ao cliente
Simpatia/Orienta¢éo
. ara o cliente
Qualidade do P
acompanhamento
Resposta
atempada

Figura 8: Arvore critica da qualidade

Uma vez que o ambito do presente projeto se foca na reducéo de uma determinada nao
conformidade, indo de encontro a necessidade de “Cartdo sem defeitos”, o passo
seguinte passa por identificar os tipos de inconformidades detetadas na producéo
interna de cartdo canelado e posteriormente selecionar aquela que sera alvo de estudo.

% Cartao n&o conforme produzido na Caneladora

0,30%
0,25% 2011
|
0,20%
2012
0,15% 0,09%
0,10% m 2013
0.05% 0,03%
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Grafico 1: Percentagem de cartdo ndo-conforme produzido na Caneladora
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O Gréafico 1 apresenta as diferentes ndo conformidades contabilizadas a saida da
Caneladora e a percentagem de cada origem em relagéo ao total produzido na maquina
no ano de 2014. E notavel a crescente destas inconformidades ao longo dos anos,
desde 2011.

Ordenacéo das origens de nao conformidade

Excesso de quantidade  0,00%
Limpeza damesa MW 0,01%
Laminas W@ 0,01%
Ajuste Formato Wl 0,02%
Pontas esmagadas B 0,02%
Papel trocado I 0,05%
Erro de dimensGes WS 0,07%
Humidade GGG 0,08%
Papel desalinhado NGNS 0,09%
Warp I 0,09%
Deficiéncia do papel GGG 0,10%
Papel descolado GGG 0,11%
Cartdo com bolhas GGG 0,18%
Paragem mag.arrang. I 0,25%

Grafico 2: Ordenacao das origens das nao conformidades a saida da Caneladora em 2014

” ” o«

Existem falhas como “Cartdo com bolhas”, “Papel descolado”, “Papel desalinhado” e
“Paragens e arranque de maquina” que s&o responsaveis por uma representacao

bastante significativa das ndo conformidades (Gréfico 2).

No entanto, decidiu-se estudar a quinta ndo conformidade mais com maior peso —

Cartdo com Warp pelos seguintes fatores:

e Impacto transversal da ndo conformidade em toda a Producgdo (Caneladora

(0]

Transformacéo);
¢ Valor percentual triplicou entre 2011 e 2014 (de 0,03% para 0,09%);
e Percecao de elevado numero de possibilidades de causas-raiz;
e Maior aten¢do a inconformidade em questéo por parte do cliente;

Y

e Caréncia de metodologia de apoio a decisdo do operador quanto

Q-

aceitacao/rejeicdo do produto com empeno.
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A média de percentagem de cartdo com empeno produzido na Caneladora em 2014 foi
de 0,09%, tendo o més de Outubro registado o maior valor do ano (0,35%). Este més
contou com Varias reestruturacfes internas em termos de recursos humanos,

infraestruturas e ainda com aumento do volume de encomendas (Gréfico 3).

% Cartao com Warp produzido na Caneladora em

2014
0,40%
0,35%
0,30%
0,25%
0,20%
0,15%
0,10%
0,05%
0,00%
O . O o Q X o o o o o O o
B’é\e’\l\ Q;\Q'@\k @rb@' ?‘QK be\ 50{\0 5\§° ?QO%\ \06@ 0\5\6& \\Qléé 4,@6@
& c? S

Grafico 3: Percentagem de cartdo com Warp a saida da Caneladora em 2014

3.2.1.3 Mapeamento do processo

Para que a compreensdo sobre os principais elementos integrantes do processo
produtivo, foi desenvolvido um simples diagrama SIPOC para auxiliar o inicio do projeto.
Este diagrama (Figura 9) faz referéncia aos fornecedores do processo, podendo o
fornecedor de papel ser o Departamento de Papel da Fabrica. Inclui também a matéria-
prima, um resumo da producao de cartdo canelado (o processo mais detalhado podera
ser consultado no Anexo |), o resultado do processo e os clientes que, como referido
anteriormente, serdo o consumidor final (empresas que contractam o servico) e o sector

interno de transformacéo de cartdo canelado.

Suppliers Inputs Process QOutputs Costumer

Fornecedores de Papel (interno e externo) Papel Cartéo canelado Consumidor final (outras empresas)
Fornecedores de outras matérias-prima Cola Sector de Transformac&o da Fabrica
Qutros fornecedores Vapor

Energia

- - Colagem das
Preparagau Producéo supen?icies (int. Secagem e Corte Paletizagdo
de papéis do canelado eext)ao Prensagem

Figura 9: Diagrama SIPOC
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3.2.1.4 Objetivos a atingir

Com a informacdo recolhida até o momento, com o apoio do Departamento da
Qualidade foram definidos os objetivos métricos a serem atingidos no final do projeto.
As métricas foram divididas por tipo de cliente com o intuito de facilitar a sua

compreenséo (Tabela 9).

Cliente

Tabela 9: Objetivos do projeto

Métrica

% Reclamacdes por Warp

Consumidor Final

% Devolucdes por Warp

% Paragens por Warp

Sector Transformagéao

% Produto ndo conforme por Warp

Caneladora

Os objetivos relacionados diretamente com o consumidor final passaréo pela reducéo
da percentagem de reclamag@es e devoluc¢des por Warp, enquanto que os indicadores
alusivos ao sector de transformacado serdo a diminuicdo percentual de paragens das
maquinas por Warp também como do produto ndo conforme que estas gerem.

Entendeu-se pertinente acrescentar uma medida diretamente relacionada com a

% Cartdo com Warp produzido

Key Performance
Indicator
4,0%

20,0%
2,0%
10,0%
0,08%

Caneladora, neste caso, a percentagem de cartdo canelado produzido com warp.

De forma a planear as etapas da metodologia e dar a conhecer a estrutura do projeto a
todos os elementos envolventes no mesmo, foi elaborado um cronograma com a

distribuicdo de todas as atividades desde o inicio até um més apds o término do estagio

(Figura 10).
2014 2015
Etapa Actividade Set | Out | Nov | Dez | Jan | Fev | Mar | Abr | Mai
Identificacdo do Problema
o Recolha da Voz do Cliente
Definir Identificacdo de CTQ
Mapeamento do processo (SIPOC)
Definicdo de objectivos
Medir Analise do método de medigéo
Identificacdo das causas-raiz
Analisar Validacdo das causas raiz
Priorizacdo das causas-raiz
Identificacdo das solucdes
Melhorar | validacdo das solucées
Implementacéo das solugées
Controlar Reunides de acompanhamento

Figura 10: Cronograma do projeto
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A elaboracdo do cronograma do projeto teve por base a disponibilidade dos

intervenientes do projeto e a realizagdo em paralelo de outras atividades internas.

3.2.2 Medir (Measure)

O préximo passo no projeto passou por recolher dados referentes a situacdo atual do
cartdo empenado e seu impacto na producdo do papel canelado, no sector
transformador e na relacdo com o cliente.

Qualquer cartdo com empeno que siga para a transformacao na tentativa de normalizar
as suas caracteristicas, maior parte das vezes, causa a paragem por encravamento da

maquina ou leva a impressao, corte ou fecho das caixas ndo conforme.

Como se pode verificar no Gréfico 4, em 2014, 4% das paragens totais das maquinas
transformadoras deveram-se a problemas com o cartdo, dos quais 3% sao referentes a

cartdo com Warp (empeno).

% Paragens na Transformacao por causa

m Materiais auxiliares

m Paragens do Processo

H Avaria mecanica

H Avaria elétrica

H Limpeza
Problema de organizagéo

m Problema do cartao
Paragens da Masterflex
Diversos

Problemas de Pessoal

Grafico 4: Percentagem de paragens no sector da Transformacgdo, em func¢ado do tipo de ndo
conformidade

J& na éarea de transformacédo, 11% do produto ndo conforme € registado como cartdo
com Warp, tipo de falha que registou um aumento de 5,09% comparativamente com o
ano de 2013 (Gréfico 5). Este cartdo empenado € proveniente da Caneladora, mas, ao
ndo ser segregado a entrada da maquina transformadora, poderé levar a encravamento

de maquina, impressdes defeituosas também como cortes desajustados do pretendido.
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% Produto ndo conforme por motivo em 2014

1% _ 0%
0,
2% 9% o
(]
0%
6%

0%
2%

1%

m Erros / Falhas
Cor/tonalid.

m Descentrada

m Borratada
Dimensbes
Escatel

m Qualidade

m Descentrad.
Cortados

= Mal Pron.

m Fecho
Esquadria
Cartdo Esmag.

m Colagem

m Encravam.

m\Warp

m Outros

Gréfico 5: Distribuicao percentual das ndo-conformidades registadas em 2014 (por tipo)

cortante curvo.

% Warp por maquina

Este tipo de falha tem uma influéncia significativa nas maquinas transformadoras devido
ao seu mecanismo de funcionamento. Ao entrar na maquina, a placa é arrastada até
uma area de succao de forma a seguir via valvulas por zonas proximas das impressoras
e cortantes. As medidas padréo de distancia entre as valvulas e as placas sao
previamente definidas e caso estas ndo apresentam as caracteristicas devidas, a
maquina pode ndo detetar a sua presenca. Em termos de corte, 0 mesmo acontece
quando o cortante ndo reconhece as medidas corretas da placa uma vez que a curvatura
altera fisicamente esses valores. O Grafico 6 apresenta a distribuicdo dos casos de ndo
conformidades devido ao Warp detetados pelas respetivas maquinas transformadoras.

As maquinas com mais significado sdo de impresséo de vérias cores e utilizagdo de

Grafico 6: Distribuicdo de registos de Warp por maquina transformadora
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Outro processo afetado pelo cartdo empenado € o embalamento da encomenda. O
cartdo canelado, ao apresentar curvatura acentuada no processo de cintagem, protecao
com cartédo canelado no topo e embalamento por filme, faz com que a palete ndo possa

ser embalada nas condicionantes-padrédo ja estabelecidas.

No caso de o produto com defeito seguir para o consumidor final, é significativa a
probabilidade de se fazer acompanhar por reclamacao/devolucao, situacao que a longo
prazo afeta o servicing ao mesmo. A empresa registou, em 2014, um significativo
aumento em 35% dos registos totais de reclamacdes face ao ano de 2013. No entanto,
esta crescente evolucdo ndo se verificou no ambito das reclamactes originadas por
cartdo com warp que, por sua vez, registaram uma reducdo de 1,3% (Tabela 10) face

as reclamacdes totais existentes do ano transato.

Tabela 10: Percentagem de reclamacgdes por cartdo com Warp em 2013 e 2014

6,1% 4,8%

Em 2014, no ambito da producédo de cartdo canelado, as devolu¢bes por cartdo com
warp representaram 18,7% da totalidade de caixas devolvidas e 23,2% da totalidade de

m? devolvidos (Gréfico 7).

% Devolugdes por cartdo com Warp em 2014

E % Caixas devolvidas % m2 devolvidos
100,0%
90,0% =
80,0% g
70,0% =
60,0% g
50,0% =
40,0% E E
30,0% = =
20,0% = —|
10,0% = £ £ = =
0,0% = | =1 = = = =
O .© o D X o o <O O o
5@{\@\& Q@A \QJ\K @’Z}Q ?‘9 @‘b 5060 5\§<\ ?90% %é@)(@ )

Gréfico 7: Percentagem de devolugdes de cartdo com Warp nos meses de 2014
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3.2.3 Fase Analisar (Analyze)

A etapa de Analisar tem como principal objetivo ir de encontro & origem do problema e,

dessa forma, estara estruturada em trés principais componentes:

¢ |dentificacdo das causas-raiz
e Validacao e Priorizagdo das causas-raiz

e Andlise das causas-raiz prioritarias
3.2.3.1 Identificacdo das causas-raiz

O passo seguinte cingiu-se em encontrar as causas-raiz do cartdo com Warp. Para
conseguir analisar da melhor forma as fontes do problema, o mais acertado centrar-se-
ia na experiéncia e tacto de quem diariamente lida com a producdo e o empeno do
cartdo: os operadores da Caneladora. Dessa forma, foram realizadas reunides com seis
operadores da “maquina-mae” onde se expds uma breve apresentacao inicial de alguns
dados apresentados nos sub-capitulos anteriores e se facilitou um espaco de
brainstorming. Estas reunifes serviram de base para a detecdo dos principais nichos
das origens do cartdo com empeno, que posteriormente foram organizadas e

agrupadas, resultado no diagrama de causa-efeito da Figura 11.

Elevado tempo de reagdo em situagdes especficas

Perante placas com ou sem vincos, o equipa-
mento ndo permite atuacdo diferenciada

Sujidade dasextremidades do rolo na
mudanca para larguras superiores

Limitagdes do equipamento

Falta de mecanismos ndo permite atuacéo
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Figura 11: Diagrama causa-efeito para a problematica do Cartdo com Warp
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3.2.3.2 Validacao e Priorizacdo das causas-raiz

Posteriormente a organizagéo da informacéo no formato anteriormente apresentado, foi
necessario validar as causas sugeridas juntamente com os diretores do Departamento
da Producéo e da Qualidade. Decidiu-se que esta validagédo iria contemplar dois

momentos distintos:

1) Espacos de brainstorming entre os diretores dos departamentos envolvidos;

2) Elaboracédo de uma Matriz de Prioridades sob a forma de questionario.

A primeira fase de validagdo contou com espacos de brainstorming entre os diretores
dos departamentos envolvidos, tendo por base a sua experiéncia pessoal e o historico
da empresa uma vez que grande parte dos aspetos apontados ndo sdo controlados
estatisticamente. Decidiu-se verificar as causas por familia e avaliar a sua influéncia no
empeno do cartdo. Este processo contou também com a participagdo do responsavel
das etiquetas de bobines. As sessdes resultaram na eliminacdo das seguintes causas

(Tabela 11), que conclui-se ndo terem impacto no cartdo empenado:

Tabela 11: Causas eliminadas na primeira etapa do processo de validagao

Familia da Causa Causa
Presséo das cintas de 9mm
Método Erro de etiquetacdo de bobines

Elevado tempo de reag&o no ajuste da temperatura

Procedeu-se a eliminagdo das causas na lista inicial e apresentaram-se os resultados
obtidos até entdo aos intervenientes da segunda etapa de validacdo. Esta etapa contou
com a participacdo de trés chefes de maquina da Caneladora e o diretor do
Departamento de Producdo. Funcionou sob a forma de questionario onde se solicitou a
opinido dos inquiridos relativamente a importancia que consideravam ter uma causa em
relacdo as restantes. A escala utilizada encontrava-se representada de 1 (Muito menos
importante/relevante) a 4 (Muito mais importante/relevante). Esta I6gica foi utilizada para
todas as causas validadas até entdo e dessas sessoes resultou a Matriz de Prioridades
da Tabela 12.
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Tabela 12: Priorizagao das causas-raiz

Frequéncia Relativa . . Frequéncia
c Média
Causas 1 2 3 4 Acumulada
C1 |Paragens e abrandamento da maquina 1055% | 9.08% | 883% | 891% | 9.3% 9,3%
C2 |Falta de afinagdo dos rolos de cola 1M30% | 737% | 1094% | 667% | 9.09% | 18,4%
C3 [Papel com muita humidade 960% | 573% | 1026% | 860% | 85% | 27,0%
C4 |Variago de humidade a0 longo da bobine 271% | 814% | 517% | 750% | 588% | 329%
Ch |Variagdo de caracteristicas (Humidade e Temperatura) na mudanga de bobine 271% | TA0% | 379% | B29% | A5Th | 384%
C6 |Elevado tempo de resolugéo de avarias que influenciam a operagéo da maguina 513% | 538% | 537% | 461% | 531h | 43,8%
C7 |Mau desempenho de uma Onduladora em periodos de aceleragdo a partir de velocidades baixas 942% | 366% | 429% | 351% | 5%k | 49,0%
C8 |Produco de encomendas de pequenas quantidades B57% | 236% | 337% | 785% | 504k | 541%
C9 [Desigual Temperatura dos Pré-Aquecedores 525% | 3686% | 448% | 460% | 450% | S86%
C10|Sequéncias de planeamento de produgao, com trocas de canais que condicionam qualidade de produto final 488% | 495% | 284% | 456% | 431h | 62.9%
C11 |Falta de mecanismos ndo permite actuagdo diferenciada na secagem das faces do cartfo 265% | 374% | 513% | 373% | 181% | 667%
C12 |VariagAo de Temperatura e Humidade entre 0s extremos laterais da maguina 530% | 440% | 472% | 0% | 3T0% | 704%
€13 [Elevado tempo de reagdo em situages de necessidade de variacéo de abragamento de papéis de cobertura 201% | 381% | 504% | 268% | 338k | 73.8%
C14 |Perante placas com ou sem vincos, 0 equipamento ndo permite actuagfo diferenciada 277% | 403% | 499% | 155% | 333% | 711%
C15 |Paletizago com dimensfes desadequadas 246% | 165% | 267% | 610% | 32Th | 804%
C16 [Sujdade das extremidades dos rolos na mudanca para larguras superiores 256% | 221% | 450% | 370% | 309 | 83,5%
C17 | Tempo de resposta lenta consoante a dferenca de Temperatura da mesa 116% | 495% | 374% | 234% | 305% | 86,5%
C18 |Desgaste da calandra do cartdo micro 201% | 700% | 111% | 181% | 298% | 895k
€19 |Diferenga significativa de gramagem entre papéis de cobertura 257% | 100% | 261% | 345% | 241% | 915k
C0 |Falta de comunicagao entre "Producéo de Papel” e "Produgao de Cartdo” 081% | 326% | 080% | 342% | 207h | 94,0%
CH |Pouca experiéncia e nogAo do cartfo por parte dos operadores 092% | 107% | 07% | 461% | 185%h | 958%
C22 |Aste desigual do equipamento consoante o operador 212% | 064% | 332% | 094% | 176% | 976%
€23 [Condigbes atmosféricas que afectam encomendas em stocklespera (aragem, temperaruta, humidade) 150% | 310% | 053% | 054% | 14%% |  99,0%
C2 [Travamento de estivas com cartfo de elevada espessura 187% | 134% | 051% | 034% | 101t% | 1000%
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Gréfico 8: Diagrama de Pareto das causas-raiz

Com a priorizacdo das causas (Gréafico 8) e a devida andlise e nova sessdo de
brainstorming compreendeu-se que as causas n° 21, 22, 23 e 24 apesar de terem pouco
significado na problematica em questédo, acabariam por ter impacto indireto e portanto,

decidiu-se manter na listagem de causas-raiz.

Em relacdo as causas que representam maior frequéncia relativa, e portanto, maior

relevancia na geracao de empeno, foi possivel dividi-las em trés principais grupos:
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¢ Irregular funcionamento do equipamento (Método — Manuteng&o) com as causas
C1, C2, C6 e C7 associadas;
e Humidade do papel (Matéria-Prima) com as causas C3, C4 e C4 associadas;

¢ Evolucado das encomendas (Método — Planeamento) com a causa C8 associada.

3.2.3.3 Andlise das causas-raiz prioritarias

Para melhor compreender os principais fatores de origem, segue uma breve explicacéo
sobre cada um deles.

(A) Irregular funcionamento do equipamento

A Caneladora tem vindo a ser inovada internamente desde que foi implementada em
1981. A sua evolugdo tem sido obra da gestdo do Departamento de Producéo e
contempla a adicdo de novas ferramentas, maquinas e funcionalidades de forma a
agilizar ndo sé o método de atuacdo dos operadores, como também a flexibilidade da
maquina para uma producao mais rapida e eficaz. A manutencé@o do equipamento é da
responsabilidade do Departamento de Manutencdo da fabrica que deve também
responder ao sector de Transformacdo que alberga aproximadamente 20 maquinas e
ainda a Fabrica de Papel.

As intervencdes de manutencao podem ser de trés diferentes naturezas:

e Acdo preventiva sistemética: acbes programadas atempadamente para serem

efetuadas periodicidades pré-estabelecidas e para evitar avarias ou
irregularidades no funcionamento da maquina.

e Acéo preventiva condicionadas: acfes planeadas em resultado da manutencéo

preventiva sistematicas de forma a garantir a funcionalidade da maquina.

e Acdo corretiva: acdo ndo programada e efetuada como resposta imediata a

algum problema ou avaria que tenha ocorrido no funcionamento.
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O Grafico 9 apresenta as acdes de manutencao por més, realizadas no ano de 2014 na

Caneladora.

Acdes de manutencédo da Caneladora

e Sitematicas Condicionadas e COrretivas
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Grafico 9: A¢des de manutencdo na Caneladora no ano de 2014

Ao avaliar a correlacao entre as agfes de manutencao efetuadas e a producgéo de cartéo
com warp na Caneladora, consegue ser percetivel a irregularidade nas intervencdes de

manutenc¢do no equipamento (Tabela 13).

Tabela 13: Correlagdo entre agBes de manutencao e producdo de cartdo com Warp

Acao de manutencéao Coeficiente de correlacéo (r?)
Preventiva sistematica 0,0098
Preventiva condicionada 0,041
Corretiva 0,0257

O tempo de resposta de manutencdo € lento comparativamente ao esperado e a

metodologia de requisicdo de manutencdo néo é totalmente clara.

(B) Humidade do papel

O papel é um composto de origem vegetal obtido através de fibras celuldsicas oriundas
de madeira, sendo considerada a principal matéria-prima na producdo do cartdo
canelado. Desta forma, a sua constituicdo e qualidade albergam um enorme peso nas

caracteristicas do produto final em questao.

As fibras utilizadas na producdo de pasta de papel podem ter diferentes origens
resultando em papéis com propriedades distintas. Podem ser usadas fibras de origem

fresca, as denominadas fibras virgem, maioritariamente utilizadas no processo quimico
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kraft. Por outro lado, e acompanhando as necessidades econdmicas e ambientais de
paises com grande densidade populacional, poderéo ser utilizadas fibras recuperadas
como material de origem seguindo-se de processos mecanicos. (Producédo de Papel
SCA)

A pasta de papel destinada a industria de papel pode ser produzida por processos
quimicos ou mecanicos. Para se transformar a madeira em polpa, é necessario separar
a madeira em lenhina, celulose e hemicelulose. Quanto aos processos quimicos, o
principal € o processo kraft, que trata a madeira em cavacos com hidroxido de sodio e
hidrossulfeto de sédio, dissolvendo a lenhina e libertando a celulose como polpa de
papel de maior qualidade. Os processos mecénicos trituram a madeira, separando
apenas a hemicelulose e produzindo consequentemente uma polpa de menor qualidade

constituida por fibras curtas e amareladas.

Na Fabrica de Papel e Cartdo da Zarrinha, S.A. é utilizada na producdo de papel,
matéria-prima recuperada como revistas, papeldo e jornais usados, que constituirdo a
base da celulose produzida a partir de fibra recuperada. Algumas das vantagens 6bvias
deste tipo de processo acabam por ser a reducao dos custos da matéria-prima também

como a sustentabilidade de recursos naturais a longo prazo.

Durante a producdo de papel reciclado, ocorre um fendmeno denominado de
hornificacdo, responsavel por limitar a acessibilidade da celulose face a agua e outros
reagentes quimicos (Figueiredo, A et al. 2012). A hornificagdo causa perda de
flexibilidade, permeabilidade e capacidade higroscépica da fibra recuperada, gerando

perdas em algumas propriedades do papel (Cardoso, M. et al. 2012).

A par deste fenémeno, existem ainda dois fatores cruciais no comportamento da pasta
na producdo de papel: a agua coloidal e a taxa de absorcéo. O tipo de formacédo de
fibras (disposicéo das fibras numa determinada area, comprimento, largura, etc) durante
a producéo de papel dependera do tipo de fibra utilizado. A dgua coloidal existente nas
fibras € aquela que nunca é eliminada das mesmas por evaporagéo, permanecendo na
sua estrutura até mesmo na exaustdo. Ao variar o tipo de fibra, o valor da humidade por
area varia, também como o valor coloidal. A Taxa de absor¢&o é um indice de relacdo
positiva entre a quantidade de fibras numa determinada &area e a quantidade de agua

por elas absorvida.

Quanto mais compacta for a estrutura fibrosa de uma determinada pasta de papel, maior
sera a sua taxa de absorcédo, fator que, juntamente com o valor de agua coloidal
existente na estrutura, influencia positiva e diretamente a humidade do papel produzido.

A humidade é uma das propriedades mais sensiveis na producdo de papel e
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consequentemente de cartéo canelado, tendo em conta a suscetibilidade a variadas nao
conformidades na laboracdo do material, oriundas desse fator. Acabara ainda por ser
crucial perceber desde cedo no processo produtivo a morfologia das fibras, para poder
atuar da forma mais eficaz possivel na etapa de secagem, antes da formacao da folha
de papel.

Ao utilizar papel reciclado, a estrutura da pasta acabara por ser bastante irregular tendo
em conta que a matéria-prima utilizada é por si sé inconstante consoante o fornecedor
e o material reciclado. Por um lado pode conter fibras virgens além das recuperadas,
mas por outro, contaminantes como plasticos, arames, cordas e areias, o0 que dificulta

ainda mais a eficacia do processo.

Sendo este um fator inconstante na producdo de papel, a habilidade e competéncia do
operador no manuseamento do equipamento e sentido critico, acabam por ser cruciais

para o sucesso e qualidade do produto final.

(C) Evolucao das encomendas

Segundo o Instituto Nacional de Estatistica (INE) no 4° trimestre de 2014 o indice de
volume de negécios industrial diminui 1,1% e no conjunto do ano 2014, as vendas na
indastria diminuiram 1,2% (variagdo média de -0,5% no ano de 2013). Além disso, O
indice relativo ao mercado nacional diminuiu 1,2%. Estes indicadores acabam por estar
associados a decrescente evolugdo das encomendas na industria transformadora o que

afeta diretamente o planeamento de producéo da fabrica.

Através do feedback do cliente externo e dos diretores de Qualidade e Producao, é
notéria a inconstante linha de encomendas que chega todos os dias ao sector de

Planeamento.

No passado, as encomendas solicitadas caracterizavam-se por grandes quantidades e
frequéncia mais reduzida. Atualmente, os clientes optam por realizar encomendas com
maior regularidade mas em quantidades bastante reduzidas. Além disso, o periodo entre
a chegada do pedido de encomenda e o prazo de entrega estipulado é cada vez mais
diminuto, obrigando ao sistema de produc¢éo e planeamento just-in-time e & necessidade

de capacitacdo dos recursos disponiveis.

Desta forma, a sequéncia de producédo é alterada regularmente ao longo do dia o que
requer, por parte da equipa da Caneladora, atencao especial. Esta mudanca constante

de pedidos, aliada aos prazos de entrega do cliente, faz com que a sequéncia ndo possa
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ser a mais adequada e favoravel a producéo de cartdo canelado, pois a preparacéo da
maquina e o0s parametros que deve respeitar, como temperatura, sdo distintos
consoante o tipo de cartéo, largura e comprimento pretendidos. Assim, a maquina sente
sérias dificuldades em alterar, num curto espaco de tempo, as suas caracteristicas de
funcionalidade quando de uma encomenda para a outra, o0 tipo de cartdo altera
completamente, e o comprimento a ser produzido € bastante reduzido. Esta situacéo €
bastante comum no dia-a-dia da fabrica e adjacente a si, transporta atrasos de producao

e desperdicio.

Ao que tudo indica, a tendéncia de mercado manter-se-4 desta forma, representando

um enorme desafio em termos de producéo.

3.2.4 Fase Melhorar (Improve)

A fase de Melhorar pretende encontrar solucbes de melhoria para as causas-raiz
detetadas anteriormente e averiguar o efeito da aplicagcdo das mesmas no panorama

em estudo. Esta etapa ficara dividida da seguinte forma:

¢ Identificacdo das acbes de melhoria;
e Validacao das acdes de melhoria;

¢ Implementacéo das acbes de melhoria;
3.2.4.1 Identificacédo das acdes de melhoria

Esta etapa iniciou-se com sessfes de apresentacdo da priorizacdo das causas-raiz aos
intervenientes no processo até entdo e, posteriormente, facilitacdo de espaco de
brainstorming para identificagdo de solu¢cdes de melhoria. Essas a¢cdes de melhoria

encontram-se expostas na Tabela 14.

Apesar da priorizagao feita anteriormente, optou-se por delinear acées de melhoria para
as causas-raiz validadas numa perspetiva a longo prazo para a empresa, tendo o
cuidado de focar primeiramente a implementacdo daquelas consideradas mais

relevantes pelo processo anteriormente explicado.

As acOes propostas envolvem varios departamentos da fabrica o que acaba por tornar

mais desafiante a implementacéo de algumas delas.
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Tabela 14: Plano de Acéao inicial

C CAUSA 5 .A(;.ﬁo A IMPLEMENTAR
Ambiente
Caracterizar perfis de temperatura no papel & pré-aquecedores:
aul Criar impresso de registo de leituras de temperatura. (51.1)
Wariacioe de Temperatura & Humidade entre os extremos laterais -3 V?ZEE por turno efetuar I::;:rturas & rf:glstﬂr. dIJI'ﬂ.I'ItE 2 semanas. (51.2)
c12 da maguina - Analise de dados e definicao das acoes necessarias (51.3)
52 |Avaliar possibilidades eficicia de atteracio de curva de secagem
53 |Avaliacdos criacdo de mecanisme que permita informacdo em tempo real de perfil de temperatura na entrada da mesa de secagem
S4 | Avaliar correntes de ar com interferéncia na maguina e colocacéo de fitas se possivel
Condigdes atmosféricas gue afectam encomendas em = - ™ - - - —
c23 ; g ) . 55 |Manutencdo de pratica de colocacdo de fitas em pericdos de maior amplitude térmica
stock/espera (aragem, temperaruta, humidade) Ed Ed
56 |Sistema contrele climatérico (pelos custos envolvidos ndo se entendeu oportuno atuacdo)
Materia Prima
C3 |Papel com muita humidade Registo pelos operadores de ndo conformidades detetadas nas bebines de papel durante a utiizacio em maguina:
c4 |variacdo de humidade ac longo da bobine - Definicdo de metodelogia de registo e sua divulgacio
57
. . - Criacéo de template
Variacao de caracteristicas (Humidade e Temperatura) na . .
C5 = ] - Inicio do presnchimento
mudanca de bobine
58 | Implementacdo de metodologia de rotacdo de stocks de bobines
Equipamento
59 |instalacdo da cintadera de duas cabecas na linha de saida de caixas
810 | Planeamento de ordem de trabalho sistematica, trimestral, de verificacde de fugas no sistema pneuméatico dos patine da mesa de secagem
C1 |Paragens & abrandamento da maquina 511 |Planeamento de ordem de trabalho sistematica, mensal, de verificacdc de feche estangue de vapor nas 3 mesas de secagem.
812 | Manutencdo de pratica de avaliacde de planeamento de producdo por Formateire/ Chefe de Equipa e atteracdes no layout de saida das placas.
C2 |Falta de afinacdo dos rolos de cola 513 |Planeamento de ordem de trabalho sistematica, trimestral, de verificacdo de paralelismo de rolos da cola nas 3 onduladoras e coladeira tripla.
C18|Desgaste da calandra do cartdo micro 514 | Substuituicdo da calandra do micro
_ 515 | Apoio de técnico na utiizacdo diferenciada dos aparelhos de leitura, leitura em ponto & por imagem térmica.
C9 |Desigual Temperatura dos Pré-Agquecedores - — - -
g P a 516 | Planeamento de ordem de trabalho sistematica, trimestral, de verificacio de temperatura: calandras superiores das cassetes e pre-aguecedor
Tempo de resposta lenta consoante a diferenca de Temperatura (~cdo descrita acima de - "Avaliacdo de perfil de temperatura na entrada da mesa de secagem”)
ca7 da mesa 5T
e Fata de mecanismos ndo permite actuacdic diferenciada na 518 Formacdo/ turno parcialmente partihado - controlo de temperatura por atuacdo nos patins
secagem das faces do cartdo
c14 Perante placas com ou sem vincos, o eguipamento ndoc permite 549 Formacdo/ turno parcialmente partihado - actuacdoe perante placas com e sem vincos, compenzacies
actuacdo diferenciada
520 Propor manutencio revisdo de impresso Limpezal Manutencio da caneladora, insercioe de campo relativo a limpeza de rolos de
4| Suidade das extremidades dos rolos na mudanca para larguras encaminhamento do papel na coladeira e corpos de ondular
SUPEriores 521 | Avaliar possivel otimizacdo de limpeza nos rolos com a mudanca para producides de maior largura
522 |Manutencdo de pratica de planeamente de em mudanca de ondas, o planeamento iniciar nas maieres larguras e ir decrescendo
c7 Mau desﬁ:&mpenh? de uma. das On.duladuras em pericdos de| 523 | 2ubstituico dos freios existentes
aceleracdo a partir de velocidades baixas *
c13 Elevado tempo de reacdo em situacies de necessidade de 524 Avaliar possibiidadesrecursos para desenvolvimento de solugdo de actuacdo remota do abracamente dos papéis dos pré-aguecedores de duas
variacdoe de abracamento de papéis de cobertura onduladoras
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Método

Ch

Elevado tempo de resolucio de avarias que influenciam a
operacdo da maquina

525

Realizar reunido conjunta com manutencao:

- Tomada de conhecimento

- Apuramento de causas para variacio na humidade/perfi
- Definicdo de accies (correctivas)

326

Revisdo de metodologia de acompanhamento pela chefia dos pedidos de intervencdes pendentes

C10

Sequéncias de planeamento de produco, com trocas de canais
gue condicionam qualidade de produto final

L¥i)

Formacdo de operadores suplentes para ndo condicionar a sequéncia de producio

528

Reunido de debate entre elementos da Producéo e do Planeamento

c2o

Fatta de comunicacao entre "Producdo de Papel” & "Producio de
Cartéo”

329

Realizar reunido conjunta com Producéo de Papel:

- Tomada de conhecimento

- Apuramento de causas para variacdo na humidade/perfi
- Definicéo de acces (comectivas)

CH4

Travamento de estivas com cartdo de elevada espessura

330

Definicdo/Comunicacdo de metodologia de travamento em paletes (tipo de onda/dimensao)

Paletizacdo com dimensdes desadequadas

M

Encaminhamento apds saidas de maquinas por tapetes em vez de correntes

535

Formacéo aos operadores de saida de maquina de adequacdo da paletizacio face ao produto

336

Implementacdo de terminais com informacao em tempo real do que esta a ser produzido

ca2

Ajuste desigual do equipamento consoante o operador

338

Revisdo das Instrucdes do posto de trabaho (Inicio de revisdo em periodo conjunto de turos)

C13

Diferenca significativa de gramagem entre papéis de cobertura

339

Avaliacdo da gama de cartes

Cé

Producdo de encomendas de pequenas quantidades

40

Criacdo de sistema de "informacdo/ resiricdo” em SAP de apoio na proposta de alquns tipos de cartéo

Recursos Humanos

C2

e

Pouca experiéncia e noco do cartéo

L2

Criacao temporaria de espaco de tempo conjunto de colaboradores para partiha de informacdo (chefes de caneladora)

42

Avaliar com os chefes de equipa elementos com pouca experiéncia, definicio de aspectos e reforco de formacéo:

- Promover periodo de tempo de trabalho simuttdngo com um operador experiente;

M3

Manutencdo de pratica da organizacdo de formacdo de integracdo na funcéo a desempenhar
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3.2.4.2 Validacao das acdes propostas

A fase de validacdo das solucdes pretende garantir a viabilidade da sua implementacéo
em termos de recursos (quer seja humanos, financeiros, temporais, etc) e assegurar
que ndo entram em conflito com outros planos de implementacdo em curso. Como
algumas das acbes sugeridas acabaram por ir de encontro aos fatores mencionados,
decidiu-se fazer uma revisdo as mesmas durantes sessdes de brainstorming. Dessa
forma, elaborou-se a Tabela 15 onde estao expostas as acdes que nao foram validadas
para este plano de acdo em particular e o respetivo motivo.

Tabela 15: Validacdo das solu¢des iniciais propostas

Faé";ﬂ:ada Solugéo (N°) Motivo
. S1.2 Acdo substituida pela S3

Ambiente S6 Inviabilidade de recursos financeiros

Matéria-Prima S8 Acdo em curso no ambito de outro Plano de Acdo
S17 Acdo em curso no ambito de outro Plano de Acdo

Equipamento S18 Acdo em curso no ambito de outro Plano de Acao
S19 Acdo em curso no ambito de outro Plano de Acdo

Método S35 Acdo em curso no ambito de outro Plano de Acdo

3.2.4.3 Implementacéo das acfes de melhoria

Apo6s a validacdo das solucdes anteriormente definidas, o plano de melhoria foi
contemplado com a atribuicdo de um responsavel, data de execucao e data de avaliacao
de conclusdo a cada das agbes validas. O Plano de Acdo completo poderéa ser

consultado no Anexo |I.

Apesar de todos os esfor¢cos, algumas das solugfes validadas ainda se encontram em
curso enquanto que outras nao reuniram todas as condi¢des para iniciarem sequer a

sua implementacéo. A Tabela 16 revela essas mesmas agdes e a respetiva justificagdo.
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Familia da Causa

Tabela 16: A¢des em curso/ndo implementadas

Solucéo (N°)

Motivo

Analise iniciada mas ainda em curso por parte do

Familia da Causa

Solucéo (N°)

S1.3
Ambiente Departamento de Producéo.
S2 Condicionada por disponibilidade de producao e de
operadores.
Equipamento S24 A aguardar resposta de fornecedor.
Método S27 Primeira formacao efetuada em Janeiro de 2015. A

aguardar agendamento de préxima.

Motivo

Elevado custo de material condiciona substituicao

Equipamento S12 no inicio de interferéncia de encaminhamento de
placas.
S30 Indisponibilidade temporal.
Condicionada por periodo conturbado em termos
S38 de disponibilidade de chefes de maquina, tendo
Método ocorrido por auséncia devido a baixa médica.
Acéo adiada. Realizada reunido para uniformizacéo
S39 de gamas de papel/cartdo entre as fabricas do
grupo Zarrinha.
S41 Condicionada por periodo conturbado em termos
Recursos Humanos Sz de disponibilidade de chefes de maquina, tendo

ocorrido por auséncia devido a baixa médica.

De seguida, considera-se pertinente aprofundar a implementacdo das solugbes

referentes as causas-raiz apontadas como prioritarias no processo respetivo.

3.2.4.3.1 Irregular funcionamento do equipamento

Este grupo acaba por aglomerar todas as solu¢cbes que surgiram no seguimento de

irregularidades que ocorram no equipamento e que sao vistas pelos operadores de

méaquina como fruto de uma gestéo pouco clara do Plano de Manutencéo existente.

(A) Reunido conjunta entre Departamento de Produgé&o, Departamento

de Qualidade e Departamento de Manutencgao (S25)

Foi convocada e realizada uma reunido entre e gestdo dos trés departamentos

para averiguar 0 acompanhamento e resposta dados aos pedidos de acdes de

manutencéo, tanto corretivas como sistematicas, referentes ao funcionamento

da Caneladora. Nesta reunido foram apresentado os outputs do projeto até ao
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momento, incluindo as propostas de solu¢cdes em resposta as causas

relacionadas com o Departamento de Manutencao.
Desta reunido, resultaram as seguintes principais conclusoes:

o Necessidade de enquadrar maior numero de acdes preventivas
sistematicas em detrimento de a¢des corretivas;
e Possibilidade de algumas tarefas no ambito de manutencdo da maquina
serem efetuadas pelos seus proprios operadores;
¢ Instalacdo da cintadora de duas cabecas na linha de saida de caixas (S9)
e Criacao de ordens de trabalho preventivas sistematicas trimestrais para:
o Verificagdo de fugas no sistema pneumatico dos patins da mesa
de secagem (S10);
o Verificagdo de fecho estanque de vapor nas trés mesas de
secagem (S11);
o Verificagdo de paralelismo de rolos da cola nas trés onduladoras
e coladeira tripla (S13);
o Verificagdo de temperatura nas calandras superiores das
cassetes e pré-aguecedores (S16);
e Inclusdo da verificacdo de outro parametro na check-list semanal de
manutencao:
o Limpeza de rolos de encaminhamento do papel na coladeira e
corpos de ondular (S20)
e Aprovacéo de:
o SubstituicAo da calandra do cartdo micro que apresentava
desgaste significativo (S14);
o Substituicdo dos freios existentes (S23);
o Apoio de técnico na utilizacdo diferenciada dos aparelhos de

leitura, leitura em ponto e por imagem térmica (S15);

Além destas acgbes, outras foram contempladas pelos departamentos de
Planeamento e Producdo, como por exemplo a manutencdo de préatica de
planeamento de em mudanca de ondas, a sequéncia iniciar nas maiores larguras
e ir decrescendo (S22) — esta nova linha de planear foi introduzida na

metodologia do departamento.
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3.2.4.3.2 Humidade do Papel
(A) Folha de registo de bobines internas ndo conforme (S7)

Inicialmente, a informacéo relativa a alta percentagem ou variacbes de humidade
numa bobine ndo chegava a Fabrica de Papel nem aos restantes fornecedores. Para
alterar esta situacao, foi criada uma folha de registo de bobines ndo conforme de
forma a criar bases de gestao, facilitar o processo de reclamacao a fornecedor e
sensibilizar, em especial, a Fabrica de Papel. (Anexo ).

(B) Reunido com Fabrica de Papel (S29)

Esta acdo resultou da pouca clareza na comunicacdo entre o Departamento de
Producéo de Cartdo e a Fabrica de Papel. Tendo em conta que esta Ultima fornece
exclusivamente para o sector de producdo de cartdo canelado, a partilha de
informacgé&o deveria ser adquirida e constante. Além disso, esta familia de causas
acarreta um valor bastante significativo no processo de priorizagéo e tendo em conta
que se trata de uma causa com “ante-causas”, achou-se por bem reunir
individualmente com seis operadores da Fabrica de Papel para averiguar os motivos
que levam ao elevado grau de humidade da bobine e/ou variacbes de bandas de
humidade ao longo da bobine. Estas reunides foram realizadas pela autora do
presente relatorio e pela Diretora do Departamento de Qualidade que também

controla laboratorialmente a conformidade do papel.

Destas sessfes surgiram algumas conclusfes e possiveis fatores na fonte do
problema, que foram tratadas e posteriormente apresentadas aos responsaveis da
Fabrica de Papel da empresa. Dessas reunides resultou a validacdo das causas
apontadas e a iniciativa, agora em curso, da elaboracdo e implementacédo do plano
de acéo de melhoria no &mbito da reducéo e estabilizacdo de humidade nas bobines

de papel.

3.2.4.3.3 Evolucao das encomendas
(A) Reunido conjunta entre chefes de maquina da Caneladora e elementos do

Departamento de Planeamento (S28)

Como desenvolvido no capitulo anterior, a evolugcdo das encomendas a nivel
nacional reflete-se diretamente nas sequéncias de producédo de cartdo canelado da
Fabrica. Além das encomendas serem varias e de quantidades bastante reduzidas,

sédo também comercializados inUmeros tipos de cartdo, o que acaba por dificultar a
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constancia de producéo e impossibilitar a aproximacado a padronizacdo processual.
Uma solugdo j4 pensada ha algum tempo consiste na reducdo dos cartdes
existentes o que acaba por estar diretamente associado a gestao do Departamento

Comercial.

Dessa forma, e focando na possibilidade de minimizar o impacto desta tendéncia na
producdo do cartdo canelado, organizou-se uma reunido entre os chefes da
Caneladora e dois elementos do Departamento de Planeamento. Nesta sessdo
foram partilhadas sequéncias de producédo mais adequadas ao trabalho do operador
de méaquina e a minimizacédo de produto ndo conforme e consequente desperdicio.
Foram também discutidas melhores formas de comunicacdo e cooperagcao entre

ambos os setores.

3.2.4.3.4 Outras agdes de relevancia significativa
(A) Elaboracgao de Failure Mode and Effect Analysis
Apesar de ndo estar diretamente relacionada com o cartdo com empeno, esta
acao surgiu com o objetivo de sensibilizar o Departamento de Manutengéo para
o impacto que a sua forma de atuagéo tem no sector de Producédo. A Analise de
Modo e Efeito de Falha (FMEA) foi feita para todos os 206 registos de produto
ndo conforme interno do ano de 2014 e afunilou na identificagdo dos registos
diretamente relacionados com problemas de manutencao das maquinas (Anexo
II). Posteriormente a esta identificacdo, a informacéo foi tratada e exposta em

reunido de apresentacao junto do Departamento de Manutencéo.

Foi possivel compreender que dos registos relacionados com avarias ou
incorreto funcionamento do equipamento de transformacéo, 94% levaram a
impressao ndo conforme, 3% com defeitos no corte e os restantes 3% com outro

tipo de inconformidade (Grafico 10).

% de PNC por grupo de motivo

3% 3%

H |mpresséo
= Corte

Outros

Grafico 10: Analise das nao conformidades registadas devido a incorreto funcionamento do equipamento
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O Gréfico 11 representa 0 numero de registos neste ambito com referéncia a
especificagdo da causa em questdo. Todas elas relacionadas com o incorreto
funcionamento do equipamento e a mais frequente associada a falhas de

impressora.

Registos de PNC por motivo

Paragem do rolo impressor

Rolos de transporte da placa
Desajuste do rolo de entrada

Falta de ar comprimido

Maquina ndo detectou falta de tinta
Entregador

Fuga de Ar

Falha da impressora  EEE——————— 12
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Gréfico 11: Identificacdo das causas de registos de ndo conformidade relacionadas com o equipamento

(B) Sessdes de apresentacdo do desempenho em 2014 das principais

maquinas

Como resultado da analise modal anteriormente referida, surgiu a agdo de melhoria
de realizacdo de sessdes de apresentacdo do desempenho em 2014, das principais
maquinas transformadoras, aos respetivos operadores. Estas apresentacdes foram
realizadas a oito maquinas e contemplaram registos de producéo em placas e em
m?, tempos de producdo e paragem, produto ndo conforme e erros de etiquetas,
entre outros. Em todas as sessoes foi facilitado espago de partilha por parte dos
operadores e brainstorming para a¢des de melhorias de casos especificos do seu

trabalho diario.

(C) Metodologia de Apoio a Decisado

Apesar de a consciéncia dos operadores em relagéo ao cartdo com Warp durante o
projeto ter aumentado consideravelmente, ndo existia uma metodologia eficaz de
aceitacao ou rejeicdo do produto quando era produzido nessas condicionantes na
Caneladora. A ferramenta inicial consistia numa régua com uma abertura fixa onde,
em caso de davida, o operador tentaria inserir a placa de cartdo na abertura e caso
encaixasse, poderia prosseguir (Anexo Il). No entanto, o encaixe do cartdo muitas

vezes era forgado, invalidando o resultado em si.



Caso de Estudo

Pensou-se entdo em delinear uma metodologia mais adequada as diferentes
caracteristicas de placas tendo em conta que a % de Warp varia consoante a largura
da placa (L) e a distancia entre o ponto maximo de curvatura e a linha de
extremidade da placa (f) (Figura 12).

Figura 12: Célculo do grau de Warp

A criacdo da nova metodologia passou por determinar a % de Warp para uma gama
alargada de valores de f e de L e, para o intervalo de larguras mais frequentemente
produzidas, identificar o valor de fmax. Esta informacéo foi organizada numa tabela

de forma a torna-la 0 mais visual possivel (Tabela 17).

A nova metodologia passar por inicialmente verificar o valor de L nos documentos
ou softwares existentes para consulta da sequéncia de produgdo. Posteriormente a
isso, devem verificar na tabela (Figura 13) posicionada na cabine de controlo do

chefe de maquina da Caneladora, o valor de fnax permitido para a aceitagéo da placa.

Figura 13: Tabela de controlo de %Warp na area da Caneladora

Ap6s a verificacdo do valor de fmax posiciona-se corretamente a placa da régua
exposta na Figura 14 e comprova-se se o0 valor real é inferior ao maximo valor tedrico

permitido. Caso isso aconteca, a placa de cartdo podera seguir.
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Caso de Estudo

Figura 14: Régua de medicdo de Warp

E importante referir que a % Warp permitida varia consoante o destino da placa de
cartdo canelado, isto é, caso siga como produto final o valor maximo permitido de warp
€ de 4% enquanto que, caso siga para o setor de transformacéo da fabrica, podera ter
um valor maximo de 6% (Tabela 18). Esta diferenciacdo foi definida como forma de
aproveitamento de material que muitas das vezes consegue ser normalizado nas

maquinas transformadoras.

Tabela 18: Demonstracéo do critério de aceitacdo de percentagem de Warp

Critério de Produto final
itacs (Placas)
Aceitacao
(% Warp) Produto em cuNrso
(Transformagéo)
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Tabela 17: Tabela de verificagdo do valor de fmax permitido no processo de decisdo

f max (mm)

Produto Final Produto em curso
(Placas) (Transformacgao)
200-250 9 11
250-300 10 16
300-350 11 19
350-400 14 21
400-450 16 24
450-500 19 29
S 500-550 21 31
= 550-600 23 34
= 600-650 24 36
< 650-700 26 39
700-750 29 a4
750-800 31 46
800-850 33 49
850-900 34 51
900-950 36 54
950-1000 39 56
1000-1050 41 61
1050-1100 43 64
1100-1150 a4 66
1150-1200 46 69
1200-1250 49 74
1250-1300 51 76
1300-1350 53 79
1350-1400 54 81
b= 1400-1450 56 86
< 1450-1500 59 89
é 1500-1550 61 o1
= 1550-1600 64 94
1600-1650 66 96
1650-1700 68 99
1700-1750 69 -
1750-1800 71 -
1800-1850 74 -
1850-1900 75 -
1900-1950 76 -
1950-2000 79 -
2000-2050 81 -
2050-2100 84 -
2100-2150 86 -
2 2150-2200 88 -
~ 2200-2250 89 -
8' 2250-2300 91 -
= 2300-2350 94 -
2350-2400 9% -
2400-2450 98 -
2450-2500 99 -
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3.2.5 Controlar (Control)

A fase de Controlo passara por demonstrar o estado atual de alguns indicadores
apresentados previamente e fazer referéncia ao plano de controlo do projeto. Assim, 0s

tépicos abordados serao:

e Estado atual;
¢ Confronto dos objetivos definidos inicialmente;

e Plano de Controlo.
3.2.5.1 Estado atual
(A) Producéao de cartdo com Warp a saida da Caneladora

Na totalidade de cartdo produzido, a percentagem de cartdo com empeno tem
aumentado desde o inicio de 2015 mas a média do ano, € de 0,08%, ou seja, menos
0,01% do ano de 2014 (Gréfico 12).

% Cartdo com Warp produzido na Caneladora em
2015

0,20%
0,15%
0,10%
0,05%
0,00%

Janeiro Fevereiro Marco Abril

Grafico 12: Re-célculo da produgéo de cartdo com Warp na totalidade de cartdo produzida

(B) Produto ndo conforme por Warp na Transformacéao

A percentagem de produto ndo conforme registado pelo motivo de Warp foi, no més de
Abril de 2015, de 4,9%. Este parametro sofreu uma reducao de 6,1% comparativamente

com a média do ano de 2014, onde o valor registado foi de 11,0% (Gréfico 13).
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% Produto nio conforme em Abril = Erros [ Falhas

u Cor/tonalid.
m Descentrada
m Borratada

5,8% Dimensodes

4,8% 4,9% 0,8%

m Escatel
m Qualidade
m Descentrad.

0,8%

= Cortados

= Mal Pron.

mFecho
Esquadria

= Cartdo Esmag.

= Colagem

m Encravam.

m\Warp

= Outros

Graéfico 8: Re-célculo do produto ndo conforme detetado (por tipo)

(C) Paragens por Warp na Transformacdao

Nos primeiros meses de 2014, a percentagem de paragens derivadas de problemas do

cartdo nas maquinas transformadoras, em média, aumentou 1% face a 2014.

% Paragens na Transformagé&o por motivo em 2015

® Materiais auxiliares
= Paragens do Processo
= Avaria mecénica
= Avaria elétrica
Limpeza
= Problema de organizacgao
m Problema do cartéo
® Paragens da Masterflex
= Diversos
u Problemas de Pessoal

Gréfico 14: Re-célculo das causas de paragens do setor da Transformagéo

Contudo, desses 5% de paragens, 3% séo referentes a cartdo com empeno (Gréfico
14). Este parametro tem também registado um decréscimo desde o més de Margo,
tendo atingido 2,9% em Abril de 2015 (Grafico 15).
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% Paragens por Warp

3,6%

3,4% .

3,2%

3,0% . - =
2,8% . .

2,6%

2,4%

2,2%

2,0%
Janeiro Fevereiro Marco Abril

Gréfico 15: Re-calculo da percentagem de paragens por Warp (2015)

(D) Reclamacbes por Warp

Tabela 19: Evolucao da percentagem de reclamacdes devido ao Warp

2013 2014 2015
6,1% 4,8% 6,4%

Como se pode observar na Tabela 19, em 2015, a percentagem de reclamacdes
originadas pelo motivo de cartdo com Warp aumentou 1,6% face ao ano anterior,
demonstrando o impacto menos positivo que esta inconformidade ainda representa para
o cliente. No entanto, através do Grafico 16, é possivel constatar a tendéncia
decrescente que as reclamacdes devido ao empeno tém tido desde Fevereiro, tendo

presenciado uma reducdo de aproximadamente 8% no espaco de dois meses.

% Reclamacdes por Warp em 2015
12,0%
10,0%
8,0%
6,0%
4,0%
2,0%

0,0%
Janeiro Fevereiro Margo Abril

2015

Gréfico 16: Percentagem de reclamacgdes devido ao Warp (2015)
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(E) Devolucdes por Warp

A percentagem média de devolucdes devido a Warp presenciou um aumento bastante

significativo nos primeiros meses de 2015, comparativamente com 0 ano transato

(Tabela 20).
Tabela 20: Evolugdo da percentagem de devolugdes devido ao Warp
Ano % Devolucdes em m? % Devolugbes em caixas
2014 23,2% 18,7%
2015 29% 36%

No entanto, a semelhanca do parametro de reclamacdes e apesar do aumento geral, a

percentagem de devolucdes tem registado um decréscimo significativo desde o més

Fevereiro, de aproximadamente 80% tanto em m? como em caixas (Gréfico 17).

70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

2015

E % Devolugdo (m2)

Janeiro Fevereiro

% Devolucdes por cartdo com Warp em

% Devolugdo cxs

|

Margo Abril

Gréfico 17: Percentagem de devolugfes devido ao Warp (2015)

Nos meses de Marc¢o e Abril, a percentagem de devoluc¢des devido ao Warp registou,

em m?, os valores de 15,2% e 4,4%, respetivamente, representando uma tendéncia

positiva e significativa nesta vertente.
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3.2.5.2 Confronto final dos objetivos definidos

A Tabela 21 expbe o estado inicial e final dos indicadores de desempenho medidos,
também como os objetivos estipulados no inicio do capitulo. Os valores iniciais resultam
da média dos meses do ano de 2014 enquanto que os valores finais sdo referentes ao
altimo més do projeto, ou seja, Abril de 2015.

Tabela 21: Check-Point dos objetivos iniciais do projeto

Key Performance Indicator

Cliente Métrica - o .
Inicial | Objetivo  Final

% Reclamacges por Warp 4,8% 4,0% 1,9%
Consumidor Final

% Dewolugdes por Warp 23,2% 20,0% 4,4%
Sector % Paragens por Warp 3,0% 2,0%
Transformac&o % Produto ndo conforme por Warp 11,0% 10,0%
Caneladora % Cartdo com Warp produzido 0,09% 0,08%

Exposicédo dos resultados

Na Caneladora, a percentagem de cartdo produzido com empeno manteve-se igual ao
valor inicial o que nos indica que esta inconformidade continua a ser origem de
desperdicio em grande quantidade no sector. Esta situacdo estd diretamente
relacionada com o desgaste do rolo de cola que acaba por afetar o equilibrio da
producao e aguarda substituicdo ha algumas semanas. Além disso, parte das principais
acoes de melhoria encontram-se anexadas a outros departamentos o que impede a

eficiéncia e rapidez da sua implementacao, tardando os efeitos da mesma.

Quanto aos objetivos relacionados com o Consumidor Final, isto €, percentagem de
reclamacfes e devolucdes originadas por cartdo com warp, o valor registou um
decréscimo significativo uma vez que a consciencializacdo dos operadores para a
inconformidade em si aumentou consideravelmente. Este fator, aliado a criacdo do
método de apoio a decisdo do operador, acabou por levar a reducdo de cartdo

empenado que segue para o Cliente Final e para o Sector de Transformacao.

Em relacdo aos indicadores referentes ao Sector de Transformagdo, consegue-se
também observar a clara diminuicdo do cartdo empenado detetado internamente e que
ndo segue para o cliente, resultado da filtragem feita na Caneladora. No entanto, as
paragens mantiveram-se em comparagao ao ponto inicial, o0 que nos remete para uma
re-avaliagdo da selecdo/aprovacdo das placas feita a entrada da maquina
transformadora e para a gestdo de manutencao dos equipamentos em que esta situacéo

€ mais recorrente.
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3.2.5.3 Plano de Controlo

O controlo do projeto e dos parametros a ele associados foi sendo realizado através de
reunides de acompanhamento entre os elementos integrantes de forma a compreender

o estado da situacéo atual e dos principais indicadores definidos.

Nao foi desenvolvido um Plano de Controlo antes do término do projeto mas existem
alguns pontos a serem considerados na elaboracdo e acompanhamento do mesmo,

nomeadamente:

e Determinacgédo de responsaveis pelas ac6es de melhoria em curso;

¢ Identificacdo das ferramentas a serem utilizadas para acompanhar o processo;

e Frequéncia e duracdo do acompanhamento do projeto;

e Selec¢do do método de documentagdo dos principais resultados, metodologia e
pontos de aprendizagem;

e Planeamento de reunido de re-avaliagdo e possivel iniciacdo de novo projeto

para dar continuidade ao terminado ou em ambito semelhante.

E importante, por fim, dar a conhecer a todos os operadores as mais-valias conseguidas
com a abordagem e metodologia utilizadas durante o projeto de forma a sensibiliza-los
para novos métodos de trabalho e incutir lentamente a filosofia Seis-Sigma dentro da
organizacdo. A exposicdo de exemplos praticos e respetivos sucessos/insucessos

podera ser um bom comeco para essa finalidade.
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4 CONCLUSAO

O presente trabalho surgiu da necessidade da empresa em tornar 0S Seus processos
internos mais eficazes através da eliminacdo de produto ndo conforme. Achou-se que a
abordagem mais apropriada para essa finalidade de reducéo de variacdo do processo
seria a abordagem Seis-Sigma, com a aplicacdo da metodologia DMAIC (Define,

Measure, Analyze, Improve, Control).

Durante a fase de Definicdo do problema, através da andlise de todas as nao
conformidades consideradas pela empresa, optou-se por estudar (e consequentemente
reduzir) o cartdo com warp (ou empeno), devido ao impacto transversal que tinha em
toda a fabrica e ao crescimento denotado nos Ultimos meses. De seguida, na fase de
Medicdo, foram recolhidos dados que permitissem compreender a situacdo da
problematica do warp no ano de 2014 e reconhecer os parametros de comparacao.
Nesta estapa, apesar de o acesso a informacdo geral de produ¢do de maquinas
(quantidade produzida, paragens, etc) ser bastante facilitado devido ao software
instalado, detetou-se a inexisténcia de metodologias de apoio ao operador na validagédo
de placas com empeno na saida da Caneladora, situagéo esta que foi tida em conta na
42 etapa. Na etapa de Analisar, através de sessdes de brainstorming que envolveram
varios operadores e varios setores da Fabrica, detetaram-se possiveis causas-raiz do
problema que foram agrupadas e organizadas num diagrama de causa-efeito. Com este
processo de alargamento da temética na organizagdo, notou-se o0 inicio da
sensibilizacdo dos colaboradores para o projeto e a satisfacdo dos mesmos em darem
0 seu contributo para a resolucdo de um determinado problema. Como as causas
prioritarias estavam diretamente relacionadas com a Fabrica de Papel da empresa, o
Departamento de Manutencdo e o Departamento de Planeamento, a interacdo com
estas areas passou a ser obrigatéria. Posteriormente, na fase de Melhoria, foram
encontradas e validadas solu¢cbes das causas detetadas. Algumas das acdes nao
conseguiram ser implementadas o que acabou por comprometer alguns dos resultados
do projeto, no entanto, aquelas prioritarias, conseguiram ser executadas. A principal
acao implementada passou pela régua de facil medicéo do valor de fnsax € que permitia
ao operador certificar-se se, em casos de davida, se a placa contraia um valor de
empeno superior ao maximo permitido. Esta € uma metodologia de apoio a decisdo e
controlo aos valores de warp existentes. Inicialmente foi alvo de alguma resisténcia por
parte dos operadores mas posteriormente valorizaram a rapidez e simplicidade do

processo.



Os resultados demonstraram que a percentagem de reclamacdes e de devolucbes
reduziu bastante face ao valor inicial, registando os valores de 1,9% e 4,4%,
respetivamente. Relativamente & Caneladora, a produgdo de cartdo ndo conforme por
Warp manteve-se nos 0,09%. Um problema em processo de resolucdo deve-se ao
funcionamento do rolo da cola que aguarda substituicdo. Esta componente da
Caneladora é bastante associada a origem do warp caso ndo esteja devidamente
operacional e, portanto, é de extrema importancia a sua breve regularizacdo para o
combate ao cartdo empenado. Quanto ao sector de Transformagéo, a percentagem de
paragens derivadas do cartdo com empeno manteve-se igual ao valor registado no inicio
do projeto enquanto que a percentagem de produto ndo conforme registou melhorias
significativas, registando uma reducao de 5,1% face ao objetivo inicial.

Tanto este ultimo indicador como as devolugbes e reclamacdes, acabaram por ser
beneficiados pela filtragem feita na Caneladora por parte do operador, com o auxilio do
sistema de apoio a decisdo quanto a rejeicdo/aceitagdo do cartdo com empeno e a
sensibilizacdo do projeto em questéo, tornando o panorama final bastante positivo em

termos de resultados conseguidos.

O periodo de tempo disponivel e a falta de informag&o inicial, principalmente no
processo de planeamento, acabaram por limitar o natural e eficaz desenvolvimento do

projeto, o que acabou por se refletir nos resultados finais.

Propde-se, no ambito de melhoria continua futura, a elaboragéo e acompanhamento de
um plano de controlo de forma a registar o crescimento do projeto. Considera-se ser
crucial o controlo mais apertado do grau de warp das placas produzidas, através de
registo, compreendendo que esta evolugao processual devera ser gradual. Além disso,
aconselha-se uma comunicacdo mais frequente e eficaz com os Departamentos de
Papel e de Manutencao para atualizacdo da situacao e identificacdo dos préximos
passos. Cré-se ser de extrema importancia a exposicdo de exemplos praticos e de
casos de sucesso aos colaboradores de forma a fomentar a sua motivacéo e aceitagéo
para a utilizacdo futura da filosofia e da abordagem cuja implementacdo devera ser

seriamente considerada em projetos futuros.

Sem duvida que a aplicacdo da metodologia DMAIC é mais que vantajosa ha resolugéo
de problemas deste género. Este tipo de projetos requer o comprometimento de todos
os departamentos envolvidos e bastante tempo, principalmente para as etapas de
medicao, andlise e controlo, o que acaba por tornar o periodo de sete meses reduzido

guando se pretende cumprir todas as fases eficientemente.
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ANEXO | - APRESENTACAO DA EMPRESA

Este projeto foi abracado pela empresa Fabrica de Papel e Cartdo da Zarrinha, S.A.,
sediada na freguesia de Rio Meao, no concelho de Santa Maria da Feira do distrito de
Aveiro (Figura 15). A fabrica opera na producéo de bobines de papel através de papel
reciclado, na producdo de cartdo canelado e na transformacdo do mesmo em

embalagens.

Figura 15: Vista da area fabril

A Fabrica de Papel e Cartdo da Zarrinha, S.A, pertence ao grupo Zarrinha do qual fazem
parte outras duas industrias que operam no mesmo sector de produgcdo de papel e
cartdo canelado, denominadas por Sociedade Transformadora de Papéis Vouga Lda. e
Oliveira Santos e Irmao Lda. Este grupo foi fundado em 1958 pelo atual presidente do
Concelho de Administragcéo, o Sr° Orlando Oliveira Santos. Atualmente, o grupo conta
com aproximadamente 400 trabalhadores, cerca de 220 apenas na Fabrica de Papel e
Cartdo da Zarrinha S.A, que trabalham repartidos em varios turnos numa area fabril
coberta de cerca de 32.877 mZ.

Os produtos comercializados pela empresa sdo as placas de cartdo canelado
posteriormente adquiridas por indUstrias de cartonagens, e as embalagens (caixas) de
cartdo canelado. As bobines de papel ndo sdo comercializadas uma vez que sdo usadas
apenas internamente para producdo de cartdo canelado. A empresa opera a nivel

nacional e numa escala menor também a nivel internacional.

A Fabrica Zarrinha é fisicamente composta por dois edificios distintos: o primeiro,
respetivo & Administracdo, Producdo de Papel e armazéns, o segundo referente a
Producdo e Transformacdo de cartdo canelado, Departamento de Planeamento,
Departamento de Qualidade, Gabinete de Protétipos de Amostras, Gabinete de Pré-

Montagens, Armazéns, entre outras oficinas e armazéns.
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A estrutura organizacional da empresa encontra-se apresentada na Figura 16 de forma

a ser possivel o entendimento relativamente a divisao sectorial. O trabalho em questédo

foi desenvolvido no Departamento de Producdo de Cartdo (DPC) com o auxilio dos

Departamentos de Qualidade (DQ).

Administragdo

Departamento de
Estratégia, Planeamento
e Controlo

Grupo Dinamizador da
Qualidade e Ambiente
(GDOA)

Apoio Adminsitrativo

Secretariado da
Administragdo

Assessoria da
Administragdo

Departamento de
Compras

Dire¢do de Produgdo de
Ppel (DPP)

Direcdo de Produgdo de
Cartdo (DPC)

Dire¢do de Manuten¢do
(bm)

Final

Diregdo Administrativa e

nceira (DAF)

Diregdo Comercial (DC)

Diregdo da Qualidade e
Ambiente (DQA)

Figura 16: Organigrama da Fabrica de Papel e Cartdo da Zarrinha, S.A.

A empresa opera a dois niveis: a producdo de bobines de papel através de papel

reciclado e também a producgéo de cartédo canelado. O segundo processo conta ainda

com dois subprocessos sendo a producéo de placas de cartdo (através da Caneladora)

e na transformacdo dessas mesmas placas em embalagens de cartdo caneladas

(Maquinas de Transformagéo) (Figura 17).
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A unidade de producdo de bobines de papel através de papel reciclado atua
exclusivamente para uso interno uma vez que servirA de matéria-prima para o
departamento de producéo de cartdo canelado da mesma empresa. No entanto, tendo
em conta as atuais tendéncias decrescente exigéncia dos clientes numa maior
qualidade do produto comercializado, e ainda o facto de a producdo do papel interno
nao ser suficiente para as necessidades produtivas diarias de cartdo canelado, a fabrica
vé-se forgcosa a adquirir externamente bobines de papel de diferentes qualidades e

caracteristicas, para corresponder a essas mesmas expectativas.

A unidade de producédo de cartdo esté atualmente dividida em dois sectores. O primeiro
€ correspondente a producdo de pranchas de cartdo que sdo maioritariamente
comercializadas a industrias cartonageiras, que por sua vez atuam na transformacao
em embalagens de cartdo canelado. Por outro lado, o sector de transformagéo das
pranchas produzidas internamente que conta com embalagens de diferentes
caracteristicas como produto final, consoante os requisitos e exigéncias do cliente.
Estas embalagens sofrem processos intermédios como impressao, corte, vincagem,

fecho e embalagem.

No final, tanto as pranchas de cartdo canelado como as embalagens de cartdo canelado
passam pela expedi¢édo correspondente, sendo transportadas numa rede interna até ao

cliente final.

O presente trabalho focar-se-4 no processo de producdo de cartdo canelado, cuja
maquina responsavel pelo mesmo é a Caneladora. Esta maquina produz pranchas de
cartdo que poderdo ser comercializadas nesse mesmo estado, ou que podem
prosseguir para o sector de transformacdo da Fabrica, de forma a serem modificadas

em embalagens de cartdo canelado.

Processo de fabrico do cartdo canelado

A Caneladora é considerada a maquina locomotiva da empresa uma vez que todas as
operacdes produtivas estdo diretamente dependentes do desempenho da mesma. Com
aproximadamente 50 metros de comprimento e cerca de 14 operadores por turno para
a sua gestao, o atual equipamento principal da fabrica foi adquirida ha 31 anos e desde
entdo tem sido alvo de constantes melhorias e acrescentos de forma a acompanhar as

inovacdes do mercado e dos seus concorrentes.
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Figura 18 Vista inicial da Caneladora

Dependendo das caracteristicas da prancha ou da embalagem solicitada pelo cliente, a

Caneladora tera que corresponder a esses mesmos requisitos na diferenciacdo da

producao do respetivo cartdo canelado. O cartédo podera ser constituido por diferentes

tipos de papel (Tabela 22), por diferentes camadas (Figura 18) ou por diferentes

caneluras e consoante essas mesmas particularidades, podem ser introduzidas na

maquina entre duas a sete bobines de papel. O numero de bobines inseridas é

proporcional ao nimero de camadas de papel pretendidas.

Tabela 22: Tipos de papel utilizados na producéo de cartdo canelado

Kraft

Testliner

Reciclado

Semi-quimico

Reciclado

Papel feito maioritariamente através de fibra virgem,
apresentando boa resisténcia & agua e a humidade,
sendo assim de boa qualidade.

Papel proveniente da mistura de papel Kraft com
papel reciclado. A sua qualidade e propriedades
depende do teor de papel que apresenta de cada
um dos tipos. Na Zarrinha, o papel Testliner € 100%
proveniente de papel reciclado e é duplex (uma face
de cor castanha e a outra de cor branca)

Papel feito através de papel usado ou velho.
Apresenta menor resisténcia a agua, a humidade e
portante uma qualidade menor.

Papel fabricado através de um processo semi-
guimico, apresentando caracteristicas de humidade
e de resisténcia a agua intermédias.

Papel proveniente da mistura de papel Kraft com
papel reciclado. A sua qualidade e propriedades
depende do teor de papel que apresenta de cada
um dos tipos.
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No caso do tipo de cartdo simples face, uma das bobines correspondera ao papel de
cobertura interior e a outra ao do canelado pretendido. No caso do cartdo de dupla face
a constituicdo € semelhante contando também com um outro papel na cobertura
exterior, fornecido por uma terceira bobine. Os papéis responsaveis por formar a
canelura do cartdo circulam através de um sistema de rolos de canelar que, através de
acdo mecanica, ddao a forma ondulada ao papel. A altura de onda do papel varia
consoante o tipo de rolo utilizado e atualmente, a fabrica produz as caneluras E, B, C e
A. Posteriormente, o ondulado é colado a folha de cobertura ou de divisdo de camadas,
com o auxilio de uma prensa que permite a sua consolidagao, formando assim o modelo
de simples face (primério). Em seguida é transportada para uma proxima unidade de
colagem onde é acrescentada uma nova cobertura (interior ou exterior), formando a
dupla face. Esta etapa do processo podera prosseguir até se atingir um cartao de dupla-
dupla face ou até tripla face. A representacdo visual dos tipos de cartdo podera ser

visualizada na Figura 19.

1 canelura + 1 cobertura 1 canelura + 2 coberturas

2 caneluras + 3 coberturas 3 caneluras + 4 coberturas

Figura 19 Tipos de cartdo canelado

Posteriormente o cartdo € secado, solidificando da etapa de colagem, arrefecendo a
temperatura, o que permite a sua estabilizacdo. Para finalizar, o cartdo encontra-se
formado, passando pela etapa de corte e vincagem longitudinal da folha, de forma a
obter-se as pranchas com as dimensdes requeridas. As pranchas sao paletizadas e
encaminhadas através de tapetes rolantes para a zona de armazenagem, expedi¢ao ou

diretamente para o sector de transformacao da propria fabrica (Figura 20).



Figura 20: Paletes de pranchas de cartdo

De forma a melhor compreender os diferentes tipos de cartdo e de canelura, serdo
apresentadas de seguida as caracteristicas diferenciadoras de cada um deles.

Cartao simples (ou simples face)

O cartdo simples face (Figura 21) é composto por uma folha de papel agregada ao papel
canelado (ondulado). Normalmente € a peca base da producdo de cartdo canelado.
Atualmente ndo é produzido individualmente como produto final mas sim para a
producédo de outros tipos de cartdo mais recorrentes. Nao tem elevada resisténcia nem

€ 0 mais apropriado para 0 embalamento e transporte de produtos.

Figura 21 Cartao canelado simples face

71



Cartao Duplo (ou dupla face)

O cartdo dupla face € composto por duas folhas de papel (uma interior e outra exterior)
agregadas ao papel canelado (ondulado). Aproximadamente 66,6 % deste cartdo &
produzido anualmente na Fébrica, sendo que 9,5%, 16,4% e 40,7% correspondem as
caneluras E (Figura 22), B (Figura 23) e C (Figura 24) respetivamente. Permite
facilmente o corte e a vincagem do mesmo uma vez que se trata de um cartdo com

alguma resisténcia.

Figura 22: Canelura E Figura 23: Canelura B Figura 24: Canelura C

O tipo de canelura, e portanto de cartdo, varia consoante a amplitude (ou mais
usualmente denominado por espessura) da onda de canelado que é produzido. Na
Tabela 23 é possivel verificar a nomenclatura e as caracteristicas de cada uma das

caneluras.

Tabela 23: Caracteristicas de cartdo duplo

Canelura Nomenclatura N° de ondas  Amplitude da onda
por metro (mm)
E Micro 294 1,25
B Fino 153 2,55
C Largo 130 3,71
A - - 4,65

Cartdo Duplo-Duplo

O cartao duplo-duplo é composto por duas camadas de cartdo de dupla face. Este tipo
de cartdo é constituido por uma cobertura plana interior, uma folha ondulada (canelado),
uma cobertura plana intermédia, outra folha ondulada (canelado) e uma cobertura plana
exterior. Aproximadamente 33,3% deste cartdo € produzido anualmente na Fabrica,
sendo que 17,3% diz respeito a cartdo BC (Figura 25), 0,4% a cartdo BB e 15,6% a
cartdo EB (Figura 26). Apresenta-se mais resistente que o cartdo simples face ou dupla
face sendo que € mais utilizado para transportes de maiores distancias ou para produtos

mais frageis e valiosos.
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Figura 25: Canelura BC Figura 26: Canelura EB

Respetivamente a nomenclatura dos cartées canelados do tipo duplo-duplo, a primeira
letra é correspondente a canelura da camada superior (topo da prancha) enquanto que
a segunda é referente a canelura da camada inferior (base da prancha) (Tabela 24).

Tabela 24: Caracteristicas de cartdo duplo-duplo

Canelura Nomenclatura Amplitude da onda (mm)
EB (E + B) Micro-duplo 3,80
BB (B + B) - 5,10
BC (B +C) Duplo 6,26

Cartao Triplo (ou tripla face)

O cartdo tripla face (denominado por canelura BCA) é composto por 7 papéis, ou seja,
por 3 camadas de cartdo dupla-face sobrepostas (Figura 27) (Tabela 25).
Aproximadamente 0,1% deste cart&o é produzido anualmente na Fabrica. E sem dlvida
o tipo de cartdo que apresenta maior resisténcia e é utilizado, maioritariamente, para
transportes e distribuicdo de produtos da industria metalomecénica ou como suporte
noutras areas. De referir também que é de sensivel produ¢do uma vez que se encontra

mais suscetivel as falhas mecéanicas da Caneladora.

Figura 27: Canelura BCA

Tabela 25: Caracteristicas de cartdo triplo

Canelura Nomenclatura Amplitude da onda (mm?)
BCA Triplo 10,91
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No caso dos diferentes tipos de cartdo produzidos, a excecao do cartdo de simples face,
0s papéis de cobertura (interior e exterior) poderdo ser de duas cores distintas: castanho

e branco, sendo que a primeira é a mais utilizada.

Processo de fabrico das embalagens de cartdo canelado

Grande parte das pranchas de cartdo canelado proveniente da Caneladora tem como
destino o sector de transformacdo da Fabrica. Existem cerca de 18 maquinas
responsaveis pela customizacdo das pranchas de modo a transforma-las em
embalagens de cartdo canelado, todas elas com capacidades e funcdes diferenciadas

entre si.

Ap6s a saida da Caneladora e paletizacdo das pranchas de cartdo, estes sdo
transportadas via empilhadores para zonas de armazenagem intermédia da Fabrica ou
diretamente para a maquina transformadora para que seguira. Sao quatro 0s processos
de transformacao de pranchas de cartdo canelado, tal como representado na Figura 28.

Producéode Expedicdode
pranchas de pranchas de
cartdo canelado cartdo canelado

Producéode
bobines de Papel

Transformacao

Transformacéo
Impresséo Corte Vincagem Fecho

Embalamento

Expedicéode
caixas de cartdo
canelado

Figura 28 Fluxo das pranchas de cartdo canelado

O processo de impressao € dos mais relevantes para a empresa uma vez que € dele
gue advém parte dos lucros mas também algumas preocupacfes devido a sua
suscetibilidade para ndo conformidade. E possivel a impressdo de uma a seis cores,
sendo que usualmente a Ultima é destinada ao verniz de forma a dar o efeito de brilho.
De reforcar ainda que existem equipamentos responsaveis pela impressdo de alta

gqualidade que agregam tecnologias mais avancadas de forma a corresponder aos
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requisitos do cliente. Tendo em conta as funcionalidades e dimensbes das maquinas
industriais, a impresséo nédo é feita pelo tradicional método conhecido, mas através de
montagens de plastico/resina (chamados de clichés) onde se encontram inseridos
carimbos com a imagem a ser impressa, que posteriormente sdo colocados em rolos
cilindricos constituintes da maquina que ao girarem, apreendem tinta devido ao relevo

do carimbo e ao passarem no cartdo imprimem a forma pretendida.

Relativamente ao processo de corte, dependendo da maquina em questdo, uma
prancha podera originar entre uma a varias caixas, ndo havendo um limite maximo
consoante as dimensdes da prancha e as especificacdes do cliente. A titulo de exemplo,
no periodo de desenvolvimento deste projeto, 0 maximo de caixas que uma prancha
originou foi de 20 com dimens@es de 11,1 cm por 43,6 cm cada. Quanto ao processo de
vincagem, este permite salientar as dobras pretendidas na caixa, podendo ainda ser

previamente executado na Caneladora durante a producdo da prancha de cartéo.

Estes dois processos sdo realizados com o auxilio de ferramentas préprias
denominadas por cortantes, podendo ser do tipo curvo (mais produtivos) ou do tipo
plano (mais precisos). Os cortantes curvos sdo inseridos em rolos cilindricos que ao
girarem, permitem efetuar o corte e 0s respetivos vincos na prancha de cartdo. Tanto
0s cortantes como o0s clichés (usados na impressdo) sdo numerados e criados
consoante as especificagbes que surjam e armazenados em suportes e prateleiras

proprias, respetivamente.

Quanto ao processo de fecho, podera ser por colagem (aplicacao de cola na patilha) ou
por agrafamento (aplicagéo de agrados). Por fim, as caixas sdo aglomeradas em estivas
e posteriormente paletizadas de forma a seguirem por acédo de tapetes rolantes ou pela
intervengé@o de empilhadores para a zona de embalamento. Aqui sdo automaticamente
embaladas com filme plastico apés o operador colocar uma prancha de cartéo protetora
no topo da palete. Seguem também por tapetes rolantes para a expedi¢do onde poderao
ser armazenados ou diretamente transportados para o cliente, consoante o prazo de

entrega da encomenda.

As principais funcionalidades das maquinas transformadoras encontram-se expostas na
Tabela 26.

Tabela 26: Funcionalidades das maquinas de transformacgéo

Masterflex 06 Impresséo de alta qualidade
FFG 1628 12
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SM 618

FFG 924

Slotter

Veja — Coladora Autom.

Rapidex
Coladora/Afragadora
Autom
Agraf. Manuais
Bobst SPO
DRO

DRO NTRS

Cortadora de Abas
Vincadora Automatica

Roda
Masterfold

Embaladora manual

13

14

21,22 e 23
31
32

33

34
42
43

44

51
61

66
71
80

Controlo de qualidade do papel

Impressdo de no maximo seis cores;
Corte; Vincagem; Fecho das caixas
usando cola; Cintagem de estivas de
caixas; Paletizacao de estivas.
Utilizagéo de cortantes curvos
Impresséo e corte de caixas
Fecho das caixas através de cola ou
agrafos
Fecho das caixas usando agrafos ou
cola
Fecho das caixas usando agrafos
Impresséo de no maximo seis cores;
Corte; Vincagem; Paletizacdo das
caixas. Maquina 42 utiliza cortantes
planos; Maquina 43 e 44 utilizam
cortantes curvos. Maquina 44
permite a aplicagéo de verniz nas
caixas
Corte das abas das caixas
Vincagem das caixas
Corte de placas em pequenas
dimensodes
Fecho das caixas usando cola
Aplicacéo de plastico de
embalamento

Tabela 27: Testes/Ensaios de controlo de qualidade ao papel e respetiva descricdo

Especificagdes

Absorcéo de Agua (Ensaio de

Resisténcia ao Rebentamento

Teste/Ensaio

Gramagem

Espessura

Cobb)

% de Humidade
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Descrigao
Relagéo entre o peso de uma
amostra e a sua area
superficial (g/m2)
Distancia entre as duas faces
do papel medida na
perpendicular
Método para determinar a
qguantidade de agua que o
papel absorve.
Método para determinar a
diferenca de peso da amostra
antes e depois do processo de
secagem.
Método que indica a “robustez”
do papel.



Resisténcia ao Rasgamento

Propriedades de Tragao

Lisura

Superficie Porosidade

Brancura e Opacidade

ANEXO Il - METODOLOGIA DMAIC

Método que indicia a
resisténcia do papel a sua
divisao.

Determinar a resisténcia a
rutura, alongamento e energia
absorvida durante a rutura por
tracdo de papéis.
Principio da perda de ar
através da superficie rugosa de
uma determinada amostra.
Medicédo do tempo necessario
para que um certo volume de
ar atravesse, sob pressao
constante, uma determinada
area de papel.
Principais caracteristicas oticas

do papel obtidas através do
processo de branqueamento.

Régua utilizada no inicio do projeto para a medi¢cao do grau Warp
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Figura 29: Régua inicial de medicéo de % Warp



Template - Plano de Acao

Tabela 28: Template do Plano de Acao

\ PLANO DE AGOES Data:
‘ ﬂ TARRINHA

Avaliacdo Produto N&o Conforme por Warp

DATA COM%) efic. | 085

CAUSA Agﬂ{) A IMPLEMENTAR RESPONSAVEL RECURS0S EVOLEJ(;:EO
Concl, Eficacia SiN | SN

Ambiente

Materia Prima

Equipamento

Método

Recursos Humanos
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Template - Folha de registo de Bobine de Papel ndo conforme

(?) REGISTO DE PAPEL NAO CONFORME - BOBINES Data: |
ZARRINHA

Detecc¢éo

Nome: |

Produto:
|:| Interno - Zarrinha

El Interno - OSIL
|:| Externo | |

TipodePapel: [ | Ne de Bobine: | |
Largura: ] Metros: | |

Descrigéo
daNC

NC gerada
|:| Paragem de Maquina

|:| Substituicao de Papel
|:| Destruicao/Reciclagem
I:l Encaminhado para sandwich

|:| Reducao de Velocidade

|:| Produgéo de Cartédo nédo conforme
Identificado com etiqueta para PNC |:| Sim |:| N&o

Fotografia em Anexo |:|Sim El Néo

Figura 30: Template de registo de bobines ndo conformes
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Tabela de verificacdo de

% Warp

% de Warp

Tabela 29: Célculo imediato da percentagem de Warp

80

0-25 | 25-5 | 5-75 | 7,5-10 |10-12,5[12,5-15 [15-17,5[17,5-20 | 20-22,5| 22,5- 25 [ 25-27,5 [ 27,5-30 | 30-32,5 | 32,5-35 | 35-37,5 | 37,5-40 | 40-42,5 [ 42,5-45 | 45-47,5 | 47,5-50| 50-525 | 52,5-55 [ 55-57,5
200-250 | 056% | 1,67% | 2,78% | 3,89% | 500% 7,22% | 833% 10,56% | 11,67% | 12,78% | 13,89% | 1500% | 16,11% | 17,22% | 18,33% | 19,44% | 20,56% | 21,67% | 22,78% | 23,89% | 2500%
250300 | 045% | 1,36% | 2,27% | 3,18% | 4,09% | 500% | 591% 8,64% | 9,55% | 10,45% | 11,36% | 12,27% | 13,18% | 14,09% | 1500% | 1591% | 16,82% | 17,73% | 18,64% | 19,55% | 20,45%
300-350 | 0,38% | 1,15% | 1,92% | 2,69% | 3,46% | #23% | 500% | 577% 731% | 808% | 885% | 9,62% | 10,38% | 11,15% | 11,92% | 12,69% | 13,46% | 14,23% | 15,00% | 1577% | 1654% | 17,31%
350-400 | 033% | 1,00% | 1,67% | 2,33% | 3,00% | 3,67% | 433% | 500% | 567% 7,00% | 7,67% | 833% | 9,00% | 9,67% | 10,33% | 11,00% | 11,67% | 12,33% | 13,00% | 13,67% | 14,33% | 1500%
400-450 | 0,29% | 0,88% | 1,47% | 2,06% | 2,65% | 3,2a% | 3,82% | 4&1% | 500% | 559% 6,76% | 7,35% | 7,94% | 853% | 9,12% | 9,71% | 10,29% | 10,88% | 11,47% | 12,06% | 12,65% | 13,24%
o | 450500 | o026% | o7e% | 132% | 184% | 237% | 289% | 342% | 3,95% |Tadme | 500% | 553% | 605% 7,63% | 8,16% | 8,68% | 9,21% | 9,74% | 10,26% | 10,79% | 11,32% | 11,84%
S [ 500550 | 024% | o71% | 119% | 167% | 2,14% | 262% | 310% | 357% | 405% ["4529% | s500% | s548% | 595% 6,90% | 7,38% | 7,86% | 833% | 881% | 9,29% | 9,76% 10,24% | 10,71%
= | 550-600 | 022% | 0,65% | 1,09% | 1,52% | 1,96% | 2,39% | 2,83% | 3,26% | 3,70% | 413% | 4,57% | 500% | 543% | 587% 6,74% | 7,17% | 7,61% | 8,04% | 848% | 891% 9,35% 9,78%
o | 600-650 | 020% | 0,60% | 1,00% | 1,40% | 1,80% | 2,20% | 2,60% | 3,00% | 3,40% | 3,80% | #20% | 4,60% | 500% | 540% | 580% 6,60% | 7,00% | 7,40% | 7,80% | 820% 8,60% 9,00%
Q [650-700 | 0,19% | 0,56% | 0,93% | 1,30% | 167% | 2,04% | 2,41% | 2,78% | 3,15% | 3,52% | 3,89% | 4,26% | 4,63% | 500% | 537% | 574% 648% | 68% | 7,22% | 7,59% 7,96% 8,33%
700-750 | 0,17% | 052% | 086% | 1,21% | 155% | 1,90% | 2,24% | 2,59% | 2,93% | 3,28% | 3,62% | 3,97% | 4,31% | 4,66% | 500% | 534% | 569% | 6,03% 6,72% | 7,07% 7,41% 7,76%
750-800 | 0,16% | 048% | 081% | 1,13% | 145% | 1,77% | 2,10% | 242% | 2,74% | 3,06% | 3,39% | 3,71% | 4,03% | 435% | 4,68% | 500% | 532% | 565% | 597% 6,61% 6,94% 7,26%
800-850 | 0,15% | 0,45% | 0,76% | 106% | 1,36% | 1,67% | 1,97% | 2,27% | 2,58% | 2,88% | 3,18% | 3,48% | 3,79% | 4,09% | 4,39% | 4,70% | 500% | 530% | 561% | 591% 6,52% 6,82%
850-900 | 0,14% | 043% | 0,71% | 100% | 1,29% | 1,57% | 1,86% | 2,14% | 2,43% | 2,71% | 3,00% | 3,29% | 3,57% | 3,86% | 414% | 443% | 4,71% | 500% | 529% | 557% | 586%
900-950 | 0,14% | 041% | 0,68% | 095% | 1,22% | 1,49% | 1,76% | 2,03% | 2,30% | 257% | 2,84% | 3,11% | 3,38% | 3,65% | 392% | 419% | 446% | 4,73% | 500% | 527% | 554% 5,81%
950-1000 | 013% | 038% | 064% | 090% | 1,15% | 1,41% | 1,67% | 1,92% | 2,18% | 2,44% | 2,69% | 2,95% | 3,21% | 3,46% | 3,72% | 3,97% | 423% | 4,49% | 474% | 500% | 526% | 551% 577%
42,5-45 | 45-47,5 [ 47,5-50 | 50-52,5 | 52,5-55 | 55-57,5 [ 57,5- 60 | 60- 62,5 | 62,5-65 | 65-67,5 | 67,5-70 [ 70-72,5 [ 72,5-75 | 75-77,5| 77,5-80 | 80-82,5 | 82,5-85 | 85-87,5 [87,5-90 | 90-92,5| 925-95 | 95-97,5 | 97,5-100
1000-1050 | 4,27% | 4,51% | 4,76% | 500% | 524% | 549% | 573% | 598% 646% | 671% | 695% | 7,20% | 7,44% | 7,68% | 7,93% | 817% | 841% | 866% | 890% | 9,15% 9,39% 9,63%
10501100 | 4,07% | 4,30% | 4,53% | 477% | 500% | 523% | 547% | 570% | 593% 640% | 663% | 686% | 7,09% | 7,33% | 7,56% | 7,79% | 802% | 826% | 849% | 872% 8,95% 9,19%
11001150 | 3,89% | 4,11% | 4,33% | 4,556% | 4,78% | 500% | 522% | 544% | 567% | 589% 633% | 656% | 6,78% | 7,00% | 7,22% | 7,44% | 7,67% | 7,89% | 8,11% | 833% 8,56% 8,78%
11501200 | 3,72% | 3,94% | 4,15% | 4,36% | 457% | 4,79% | 500% | 521% | 543% | 564% | 585% 628% | 649% | 670% | 691% | 7,13% | 7,3a% | 7,55% | 7,77% | 7,98% 8,19% 8,40%
12001250 | 3,57% | 3,78% | 3,98% | 418% | 439% | 4,59% | 4,80% | 500% | 520% | 541% | 561% | 582% | 602% 643% | 663% | 684% | 7,04% | 7,24% | 7,45% | 7,65% 7,86% 8,06%
1250-1300| 3,43% | 3,63% | 3,82% | 4,02% | 422% | 4,41% | 4,61% | 4,80% | 500% | 520% | 539% | 559% | 578% | 598% 637% | 657% | 6,76% | 696% | 7,6% | 7,35% 7,55% 7,75%
1300-1350 | 3,30% | 3,49% | 3,68% | 3,87% | 406% | 4,25% | 4,43% | 462% | 481% | 500% | 519% | 538% | 557% | 575% | 594% 632% | 651% | 670% | 689% | 7,08% 7,26% 7,45%
o | 1350-1400| 3,18% | 3,36% | 3,55% | 3,73% | 3,91% | #00% | 4,27% | 4,45% | 464% | 482% | 500% | 518% | 536% | 555% | 573% | 591% 627% | 645% | 664% | 682% 7,00% 7,18%
S [1400-1a50| 3,07% | 3,25% | 342% | 360% | 3,77% | 3,95% | 412% | 4,30% | 4,47% | 465% | 482% | 500% | 518% | 535% | 553% | 570% | 588% | 605% 6,40% | 6,58% 6,75% 6,93%
& [as0-1500| 2,97% | 3,14% | 331% | 3,47% | 364% | 3,81% | 3,98% | 415% | 4,32% | 449% | 4,66% | 4,83% | 500% | 517% | 534% | 551% | 568% | 585% | 602% 6,36% 6,53% 6,69%
g [2s001ss0] 287% | 308% [ 300% | 336% | a52% | seon | 3.85% | 4,02% [Ta8% | a3a% | asix | 467% | 48a% | 500% | s1e6% [ 533% | saow | seex | sea% | 598% 6,31% 6,48%
S [asso-1600| 278% | 294% | 310% | 325% | 341% | 357% | 373% | 380% | 405% | 42096 | 437% | 450% | 468% | 484% | 500% | 516% | 532% | sas% | se3% | 579% | 595%
1600-1650 | 2,69% | 2,85% | 3,00% | 3,15% | 3,31% | 3,46% | 3,62% | 3,77% | 3,92% | 4,08% | 4,23% | 4,38% | 454% | 469% | 485% | 500% | 515% | 531% | 546% | 562% | 577%
1650-1700 | 2,61% | 2,76% | 2,91% | 3,06% | 3,21% | 3,36% | 3,51% | 3,66% | 3,81% | 3,96% | 4,10% | 4,25% | 440% | 4,55% | 4,70% | 4,85% | 500% | 515% | 530% | 545% | 560% 5,75% 5,90%
17001750 | 2,54% | 2,68% | 2,83% | 2,97% | 3,12% | 3,26% | 3,1% | 3,55% | 3,70% | 3,84% | 3,99% | 4,13% | 428% | 442% | 45/% | 471% | 486% | 500% | 514% | 529% | 543% 5,58% 5,72%
17501800 | 2,46% | 2,61% | 2,75% | 2,89% | 3,03% | 3,17% | 3,31% | 345% | 3,59% | 3,73% | 3,87% | 4,01% | 415% | 430% | 444% | 4,58% | 4,72% | 4,86% | 500% | 514% | 528% 5,42% 5,56%
1800-1850 | 2,40% | 2,53% | 2,67% | 2,81% | 2,95% | 3,08% | 3,22% | 336% | 3,49% | 3,63% | 3,77% | 3,90% | 4,04% | 418% | 432% | 445% | 459% | 4,73% | 4,86% | 500% | 514% 5.27% 5,41%
18501900 | 2,33% | 2,47% | 260% | 2,73% | 2,87% | 3,00% | 3,13% | 3,27% | 3,40% | 3,53% | 3,67% | 3,80% | 3,93% | 40/% | 420% | 433% | 447% | 4,60% | 4,73% | 487% | 500% 5,13% 5,27%
19001950 | 2,27% | 2,40% | 2,53% | 2,66% | 2,79% | 2,92% | 3,05% | 3,18% | 3,31% | 3,44% | 3,57% | 3,70% | 3,83% | 3,96% | #09% | 422% | 435% | 4,48% | 461% | 474% | 487% 5,00% 5,13%
19502000 2,22% | 2,34% | 247% | 2,59% | 2,72% | 2,85% | 2,97% | 3,10% | 3,23% | 3,35% | 348% | 361% | 373% | 386% | 399% | &11% | 42a% | 4,37% | 449% | 462% | 475% 4,87% 5,00%
82,5-85 | 85-87,5 [ 87,5-90 [ 90-92,5 [ 92,5- 95 | 95 - 97,5 |97,5 - 100]
2000-2050 | 4,14% | 4,26% | 4,38% | 451% | 463% | 4,75% | 4,88% /:Th\
2050-2100 | 4,04% | 4,16% | 428% | 440% | 452% | a64% | 4,76% ampeno<Lx100 ¥ N
g [2wo2150] 385% | 397% [Ta0% | a20% | 431% | 443% | a54% L < L >
o [2150-2200 385% | 397% [408% | 420% [ 431% | 443% | asa%
\ | 22002250 | 3,76% | 3,88% | 3,99% | 4,10% | 4,21% | 433% | 444%
Q | 2250-2300 | 3,68% | 3,79% | 3,0% | 4,01% | 412% | 4,23% | 4,34% ritéri :
§ 23002350 | 3,60% | 3,71% | 3,82% | 3,92% | 4,03% | 4,8% | 4,25% i cte‘?t a(; g : Produto final (Placas) <4%
2350-2400 | 3,53% | 3,63% | 3,74% | 3,84% | 3,95% | 4,05% | 4,16% ~
2400-2450 | 3,45% | 3,56% | 3,66% | 3,76% | 3,87% | 3,97% | 4,07% (% Warp) Produto em curso (Transformagéo)
24502500 | 3,38% | 3,48% | 3,59% | 3,69% | 3,79% | 3,89% | 3,99%



Template — Failure Mode and Effects Analysis

FMEA - Andlise de Modo e Efeitos de Falha

Indices Atuais

FUER | D3t | ot | Gieme.[prowobrossss]  preto | %P |crgiodaruna S| rams |0 \CMOANAD| R | g Responsivel] Przo | it | ow  [$]O10IR
0
0
0
0

SEVERIDADE OCORRENCIA DETECAO

Grau da Severidade Frequéncia de Ocorréncia Probabilidade de Detecdo
1 Cliente ndo nota falha. Produto ndo é afectado 1 lvezem 2anos 1 Controlo Muito Alto: Certamente serd detectado
2 Cliente ndo nota falha. Produto & minimamente afectado 2 1vez por ano 2 Controlo Muito Alto: Quase de certeza sera detectado
3 Pequena falha. Produto pode ser reparado 3 2-5 vezes por ano 3 Controlo Alto: Boa probabilidade de ser detectado
4 Pequena falha. Produto deve ser reparado 4 6-11 vezes por ano 4 Controlo Moderadamente Alto: Boa probabilidade de ser detectado
5 Cliente nota pequena falha. Possivel reclamacdo/insatisfagdo. 5 1vez por més 5 Controlo Moderado: Pode ser detectado
6 Cliente nota falha. Possivel reclamacdo/insatisfagdo. 6 2-3 vezes por més 6 Controlo baixo: Pode ser detectado
7 Insatisfagdo/Reclamagdo do cliente 7 1vez por semana 7 Controlo muito baixo: Pouca probabilidade de ser detectado
3 Extrema insatisfagdo do cliente. Produto improprio para uso 8 2-6 vezes por semana 8 Controlo Remoto: Pouca probabilidade de ser detectado
9 Produto causa perigo para cliente/operador. Com aviso 9 1vez por dia 9 Controlo Muito Remoto: Provavelmente ndo sera detectado
10 Produto causa perigo para cliente/operadar. Sem aviso 10 Mais de 1 vez por dia 10 Quase Impossivel: Certeza absoluta de ndo-detegdo

Figura 31: Template da ferramenta FMEA utilizada
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