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RESUMO

O Lean Seis Sigma tem sido utilizado cada vez mais pelas empresas em busca de vantagem
competitiva. O programa une os principios e ferramentas dos métodos, Lean Manufacturing,
voltado a reducdo de desperdicios e ganho de velocidade, e o Seis Sigma, que visa a reducao
da variabilidade dos processos. Assim, este trabalho tem por objetivo propor melhorias que
impactem na reducdo da variabilidade no que tange a disponibilidade dos equipamentos e
consequente aumento da eficiéncia de um processo produtivo, em uma linha de injetoras de
uma industria do setor de produtos médico-hospitalares. Através de uma revisao bibliografia
sobre os temas, foi proposto uma metodologia de aplicacdo neste estudo de caso, seguindo as
etapas Define, Measure, Analyze, Improve e Control, constantes no método DMAIC. A
metodologia foi aplicada ao estudo de caso, onde foram identificadas as principais fontes
geradoras de paradas de maquina e através do plano de acéo proposto, foram obtidos ganhos
significativos de eficiéncia no processo analisado.
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ABSTRACT

Lean Six Sigma has been used more and more by companies in search of competitive
advantage. The program combines the principles and tools of the methods, Lean
Manufacturing, aimed at waste reduction and speed gain, and Six Sigma, which aims at
reducing process variability. Thus, this work aims to propose improvements that impact on
the reduction of variability regarding the availability of equipment and consequent increase of
the efficiency of a production process, in a line of injectors of an industry of the medical-
hospital products sector. Through a literature review on the themes, an application
methodology was proposed in this case study, following the steps Define, Measure, Analyze,
Improve and Control, included in the DMAIC method. The methodology was applied to the
case study, where the main sources of machine shutdowns were identified and through the
proposed action plan, significant efficiency gains were obtained in the analyzed process.

Keywords: Lean Six Sigma, DMAIC, Availability, Efficiency, Injectors

1 INTRODUCAO

A busca pela qualidade é uma realidade nas empresas do mundo todo, diante de um
mercado cada vez mais exigente, de uma economia instavel e de uma substancial
competividade entre 0s setores, as empresas tém procurado novas praticas, métodos e
ferramentas que as auxiliem na otimizacdo de seus desempenhos operacionais, permitindo
assim, a criacdo de uma vantagem competitiva frente a concorréncia. Ohno (1997) menciona
que "o fortalecimento da base do negocio é um requisito absoluto para sua sobrevivéncia™.
Portanto, diante deste cenario conturbado, a busca pela exceléncia operacional pode ser o fator
determinante para o sucesso das organizaces.

O conceito de gestdo da qualidade nos remete aos Estados Unidos (EUA) a partir da
década de 1920, por meio de esforgos de Shewhart, Deming, Juran, Feigenbaum, Crosby, entre
outros, possibilitaram melhores alternativas para a abordagem da qualidade no processo de
manufatura. Deste entdo, este conceito vem sido desenvolvido e aperfeicoado de forma
incremental na direcdo da criacdo de novos métodos e ferramentas que permitam gerenciar 0s
mais robustos e automatizados processos produtivos que temos atualmente, com um mais alto
desempenho e assertividade. Fruto deste processo evolutivo surgem: o Lean Manufacturing
(ou Manufatura enxuta) e o Seis Sigma (do inglés Six Sigma), estas filosofias de gestdo,
juntamente com suas ferramentas romperam padrées e mudaram a forma de produzir no
mundo inteiro. Segundo Kanigolla et al. (2014), estas abordagems vem sendo empregadas
com o objetivo de reduzir as perdas econdmicas e aumentar a satisfacdo do cliente, atendendo

desta forma as demandas do mercado atual.
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O Lean Manufacturing busca em sua esséncia a eliminacao de quaisquer desperdidios
presentes em um processo produtivo, isto é, a exclusdo de atividades que ndo agregam valor
para o cliente (FERGUNSON, 2007; WERKEMA, 2012). Ja o Seis Sigma € pautado na
resolucdo de problemas com forte emprego de ferramentas estatisticas para lidar com a
variabilidade dos processos, permitindo a realizacdo de um desempenho praticamente sem
erros, além disso, o foco é centrado no cliente e nos aspectos que consideram criticos,
alcancando assim a qualidade por eles almejada (ANTHONY, 2004; PRASANNA e
VINODH, 2013; WERKEMA, 2012).

Embora programas distintos, o Lean e o Seis Sigma convergem para 0 mesmo objetivo,
0 primeiro preocupa-se através de suas ferramentas promover a mudanca, ja o Seis Sigma deve
ser a ferramenta para a gestdo da mudanca (FURGUNSON, 2007). Werkema (2012) defende
que as empresas devem buscar a integracdo das duas metodologias e assim usufruirem dos
pontos fortes de ambas estratégias. Segundo a autora, 0 Lean Manufacturing ndo conta um
método estruturado e incisivo na solucdo de problemas quando envolvem variabilidade, fato
que pode ser complementado pelo Seis Sigma, que por sua vez ndo evidencia a reducédo do
lead time e a melhoria da velocidade, aspectos que sdo amplamente enfatizados no Lean
Manufacuring.

Assim surge o Lean Seis Sigma, um programa resultante da unido destas duas
abordagens. Werkema (2012) define o Lean Seis Sigma como “uma estratégia mais
abrangente, poderosa e eficaz que cada uma das partes individualmente, adequada para a
solugdo de todos os tipos de problemas relacionados a melhoria de processos e produtos”.

Neste contexto, o presente trabalho pretende fazer o uso do Lean Seis Sigma,
utilizando-se de ferramentas pertinentes a ambas vertentes, e assim, propor uma metodologia
que implique na otimizacdo de uma linha de injetoras de uma inddstria de fabricacdo de

produtos médico-hospitalares.

2 BREVE REVISAO DA TEORIA

Ao considerar-se a melhoria de processos industriais, deve-se ressaltar que diferentes
métodos e ferramentas podem ser utilizados conjuntamente. Serdo abordados brevemente 0s
principais conceitos das metodologias Lean Manufacturing e Seis Sigma, assim como a

abordagem de utilizacdo conjunta mais atual Lean Seis Sigma.
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2.1 LEAN MANUFACTURING

O Lean ou sistema just-in-time, teve seu inicio no Japao na industria automobilistica.
Cessada a Segunda Guera Mundial (1939-1945), apds render-se aos EUA, o Japdo desvastado,
vivia momentos de escassez de dinheiro e de recursos (WOMACK et al., 2004).

Através da necessidade de um sistema mais eficiente, sem gerar muitos desperdicios e
ainda capaz de trabalhar com uma gama variada de produtos, surge o Sistema Toyota de
Produgéo (STP), tendo como seus precursores, Taiichi Ohno e Shingeo Shingo, Gerente de
fabrica e Engenheiro, respectivamente, da Toyota Motor Company. De acordo com que é
relatado por Ohno (1997), apds diversos estudos e visitas realizadas as fabricas americanas,
eles perceberam que um Unico operador tinha muito mais a oferecer e poderia realizar mais de
uma funcdo simultaneamente, desde que o sistema oferecesse condicao para tal por meio da
automacao, assim acreditavam superar a produtividade de Ford.

O STP e uma filosofia de gestdo baseada na identificacédo e eliminacdo de desperdicios
presentes em todas etapas de um processo produtivo, estes desperdicios séo indesejaveis pois
ndo agregam valor para o produto final (LIKER e MEIER, 2007). O objetivo do lean é reduzir
o tempo de entrega (lead time) ao cliente e utilizar o minimo de recurso possivel (OHNO,
1997; WANG et al., 2011).

Ohno (1997) e Shingo (1996) destacam a existéncia de sete fontes de perdas, onde
segundo os autores, devemos identificar e eliminar do processo produtivo continuamente o
quanto for possivel, sendo esta, uma das mais importantes tarefas do gerente de producéo.
Estes desperdicios destacados por eles, ficaram conhecidos com “As sete perdas do Sistema

Toyota de Produ¢ao”, conforme ilustra o quadro 1.

Quadro 1 As sete perdas do STP

Tipo de perda Como ocorre

1. Superproducio | Producéo além da demanda requisitada pelo cliente

2. Transporte Movimentagéo desnecessarias de matéria-prima e produtos

3. Processamento | Processos excessivos, aprovacdes e transacdes supérfluas

4. Defeitos Producéo de produtos que ndo atendem as especificagdes de qualidade

5. Estoque Elevados estoques de produto acabado e entre processos

6. Movimentagio | Movimentos desnecessarios como procurar pecas e ferramentas

7. Espera Tempo de um recurso néo estar sendo utilizado

Fonte: Adaptado de OHNO (1997) e SHINGO (1996)
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2.2 SEIS SIGMA

O Seis Sigma foi introduzido inicialmente pela Motorola, na década de 1980, para
melhorar a qualidade de seus produtos e servigos através da reducdo da variancia de seus
processos (PYZDEK e KELLER, 2011). O programa foi uma tentativa de tornar a empresa
capaz de enfrentar a forte concorréncia da industria eletrnica japonesa, que fabricavam
produtos com uma qualidade superior a precos ainda mais inferiores que os praticados pela
Motorola (HARRY E SCHROEDER, 2000; WERKEMA, 2012).

Werkema (2012) o define como uma estratégia gerencial disciplinada e altamente
quantitativa, que tem como objetivo aumentar expressivamente a performance e a
lucratividade das empresas, por meio da melhoria da qualidade de produtos e processos e do
aumento da satisfacdo de clientes e consumidores. Para isso, 0 Seis Sigma enfoca 0s objetivos
estratégicos da empresa e estabelece que todos os setores-chave para a sobrevivéncia e
sucessos futuros da organizacdo possuam metas de melhoria baseadas em meétricas

quantificaveis, que serdo atingidas por mieo de um esquema de aplicacdo projeto por projeto.

2.3 CICLO DMAIC

O ciclo DMAIC ¢é o principal método de aplicacdo da metodologia Seis Sigma. E um
método estruturado e bastante abrangente que permite o tratamento de diversos problemas,
desde a sua identificacdo até a melhoria dos processos. E constituido de cinco passos (Define,
Measure, Analyze, Improve, Control) em portugués (Definir, Medir, Analisar, Melhorar e
Controlar). Cada etapa do ciclo DMAIC é brevemente desdrita a seguir:

= Etapa Define - é preciso determinar o escopo do projeto, definindo com preciséo quais
problemas serdo enfrentados, qual serd o time do projeto, quais sdo as metas de
melhorias da organizacdo e quais provaveis ganhos financeiros que poderdo ser
obtidos.

= Etapa Measure - 0s dados devem ser coletados através de um banco de dados confiavel
ou entdo a partir de uma coleta, e assim, definir quais caracteristicas do projeto que
deverdo ser monitoradas.

= Etapa Analyze - com os dados obtidos na fase anterior, deve-se identificar e determinar
quais sdo as causas raizes de cada problema prioritario.

= Etapa Improve - é necessario otimizar o processo eliminando os problemas, reduzindo

custos e agregando valor para o cliente.
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= Etapa Control - deve-se monitorar 0 processo e garantir que os ganhos obtidos sejam
mantidos a longo prazo, como também, extender as solugdes para um escala maior

dentro do processo produtivo analisado.

2.4 LEAN SEIS SIGMA

O Lean Seis Sigma € o programa resultante da combinacdo das metodologias Lean e
Seis Sigma. Suas primeiras aplicacdes surgem a partir da década de 2000, quando as
organizagOes comecam a integrar principios enxutos em suas iniciativas Seis Sigma, e este se
torna uma abordagem a melhoria dos negécios largamente difundida (MONTGOMERY,
2016).

O uso dos conceitos de Lean integrados em Seis Sigma, permitem ndo so a criagdo de
fluxo e eliminacdo de desperdicios, como também a reducdo da variabilidade, promovendo
assim a melhoria continua (HAMBLETON, 2008). Para Werkema (2012), os programas
complementam-se na medida que o Lean ndo possui uma método estruturado e estatistico para
lidar com a variabilidade, enquanto o Seis Sigma isoladamente ndo oferece solucbes
suficientes para melhorar a velocidade dos processos, promovendo a reducao do lead time.

Diversas séo as ferramentas que podem ser utilizadas na execu¢do de um projeto Lean
Seis Sigma. Na literatura sdo encontradas diversas abordagens, dentre elas, destaca-se a
abordagem de Kumar et al. (2006). Estas ferramentas, destacada por eles, estdo representadas
na Figura 2, onde é possivel perceber as principais ferramentas de ambos 0s programas, bem
como, as ferramentas da qualidade (ao centro) que igualmente podem contribuir neste processo

de contrucao de um projeto Lean Seis Sigma.

Braz. J. of Develop., Curitiba, v. 5, n. 10, p. 21020 -21039 oct. 2019  ISSN 2525-8761




JRrazilian Journal of Development

Figura 1. Ferramentas (teis para um projeto Lean Seis Sigma
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Fonte: Kumar et al. (2006)

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
O presente estudo é caracterizado como uma pesquisa exploratdria, embasada em uma

revisdo bibliografica tedrica, com levantamento de publicacdes existentes relacionados a
metodologia Lean Seis Sigma. Os procedimentos se caracterizam como um estudo de caso
Unico, pois visa a aplicacdo de uma metodologia proposta em uma linha de injetoras de uma

industria de componentes plasticos do setor médico-hospitalar.
A metodologia proposta para a execu¢do do projeto Lean Seis Sigma neste estudo de

caso, foi dividida em 12 passos vinculados ao método DMAIC. Conforme ilustra a Figura 2.

Figura 2. Roteiro de aplicagdo da metodologia proposta ao Estudo de Caso

* 1. Definigio do problema e meta do projeto.
* 2. Map dos pr

* 3. Coleta do dados.
Hica3a dos prob pr

Measure 4. ides :
* 5. identificacio das possiveis variagdes dos problemas.

—

* 6. Identificacdo ¢ peiorizacho dis causas dos problemas,

Analyze

liminaciio das causas dos problemas,

* 7, Selegio dos p jugdes para
Improve * 8. Proposigio de plancs de agdes.
* 9. Realizagio de um teste piloto,

* 10. Avaltacio do alcance da meta em larga escala.
* 11, Padronizar slteragdes e transmiti s todos envolvidos.

Control
* 12, Definigio de um plano de monitoramento de desempenho. |

Fonte: Elaborado pelos autores a partir de Souza (2015) e Werkema (2012)
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A coleta de dados se deu através de informacdes contidas em documentos de registros
de producdo, tais como: diarios de bordo e check-/isz’s, onde constam informacdes pertinentes
a atividade de injecdo dos componentes plasticos pela linha das injetoras, os mesmos foram
redigidos para uma planilha eletrénica para uma melhorar compreensdo. O periodo das
amostras compreende de 1° de janeiro de 2018 até 31 de agosto de 2018.

4 RESULTADOS

A linha de injecdo de polimeros é um setor critico da empresa estudada. E,
exclusivamente, responsavel pela fabricacdo de 135 diferentes tipos de componentes plasticos.
Estes produtos abastecem diretamente as linhas de producéo de equipos, a linha de montagem
de eletromédicos, além de inUmeras assisténcias técnicas em todo o Brasil. O setor possui 12
colaboradores diretos, destes, quatro sdo operadores de injetoras, quatro auxiliares de
producdo, um monitor da qualidade, um lider de producéo, um jovem aprendiz e um estagiario.
Distribuem-se em 2 turnos de trabalho que compreendem o periodo total de 5h:30 até as
23h:20.

Tendo em vista que estes componentes produzidos pela linha de injecéo irdo compor
equipos e equipamentos de uso hospitalar, os produtos passam por uma série de inspecoes,
como ensaios e inumeras analises de dimensionais, até que sua producéo seja liberada (setup
— inicio de producéo), posteriormente apos a liberacdo, as inspecdes sdo realizadas em
periodos regulares de 30 minutos.

Para tanto, garantir uma producéo livre de defeitos, isto €, com a qualidade final
esperada, perde-se uma consideravel quantidade de matéria-prima durante o processo,
principalmente no inicio de cada producdo. As perdas mais frequentes sdo registradas como
producdo de produtos ndo conformes, purgas e perdas técnicas.

Em contra partida, estas perdas influenciardo diretamente na queda do disponibilidade
do equipamento (injetora), exigindo longos tempos de setup, como por exemplo ajustes de
parametros no processo, pois toda vez que alguma anormalidade é verificada durante as
inspecdes, a operacdo é interrompida e medidas de contencdo tomadas até que o problema seja
solucionado.

As subsecdes a seguir apresentardo as etapas da metodologia proposta na figura 2 para

a realizacdo do estudo.
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4.1 ETAPA DEFINE

A definigcdo do problema surge a partir da necessidade do setor de injecdo da empresa
em estudo. O mesmo é avaliado mensalmente quanto sua eficiéncia global, como também em
termos de perdas de matéria-prima em processo. Estes indices estdo associados diretamente
com a variacao de ritmo, refugo e disponibilidade de maquina.

Através da Figura 3 pode ser visualizado a incidéncia das paradas programadas e ndo
programadas no processo de injecdo dos componentes plasticos. As paradas programadas
representam o tempo dedicado a trocas de molde, liberac6es no inicio e final do turno, reunides
e refeicbes. Ja as paradas ndo programadas, sdo aquelas que ndo sdo aguardadas durante o
processo e sinalizam sérios problemas como: varia¢fes no dimensional das pecas, tonalidades

diferentes do padrdo, injecdes incompletas, marcas e sujidades em geral.

Figura 3. Compartativo entre tempos efetivos de producéo e paradas

Tempo efetivo de producdo versus paradas
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HTEMPO EFETIVO H PARADAS PROGRAMADAS ® PARADAS NAO PROGRAMADAS

Fonte: Elaborado pelo autor

Estas variacdes podem ocorrer sem um aviso prévio e serdo detectadas somente durante
as inspecoes periodicas de trinta e trinta minutos. Quando o problema ¢é detectado, o operador
deve interromper imediatamente o processo e agir sobre 0 mesmo, até que o problema seja
solucionado e o processo seja estabilizado e qualidade do produto seja garantida.

A Figura 4 apresenta o impacto das paradas sobre a producédo de pecas em cada periodo
analisado. Percebe-se o distanciamento entre as producdes que teoricamente poderiam
acontecer sem a ocorréncia de paradas. A “Produ¢do Maxima” refere-se a capacidade maxima
disponivel de produgdo da linha de injecdo, ou seja, uma estimativa da quantidade de pecas

que o setor seria capaz de produzir se nenhuma parada fosse registrada. A “Producdo
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Planejada” refere-se as paradas programadas como liberagdes, reunides e troca de molde séo
descontadas e chegamos a meta de produgdo. Posteriormente, na “Producdo Executada” o
tempo de todas as paradas sdo absorvidos limitando ainda mais a quantidade de pecas a serem
produzidas. Por dltimo, tem-se a producdo real registrada no periodo, descontadas as perdas
com a producéo de pecas ndo conformes.

Figura 4. Relacdo entre paradas e a produgdo de pegas
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Fonte: Elaborado pelos autores

Na Figura 5 pode ser visualizada a eficiéncia obtida em cada periodo analisado.
Percebe-se que nenhum dos meses a meta de 90% foi alcancada. Com base no exposto, este
trabalho visa através da metodologia Lean Seis Sigma, encontrar meios que torne possivel a
obtencdo deste indice em um cenério futuro.

Figura 5. Eficiéncia da linha de injecdo ao longo dos meses
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Fonte: Elaborado pelos autores
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4.2 ETAPA MEASURE

A Figura 6 apresenta o diagrama de Pareto utilizado para a identificagéo das principais
causas de paradas de maquina. Como pode ser visto na Figura 6, entre as paradas programadas,
66% das mesmas estdo concentradas na Partida de Maquina, caracterizadas pelo inicio e fim
do turno, sendo estas as selecionadas para analise.

Figura 6. Diagrama de Pareto das paradas programadas
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Fonte: Elaborado pelos autores

Na Figura 7 pode ser visto como estdo distribuidas as paradas que nao sdo esperadas
durante o processo de fabricacdo. Percebe-se que 49% do tempo de paradas, foi dedicado a
regulagens operacionais e a manutencGes realizadas pela matrizaria, ao considerar-se as
paradas por falta de operador e a falta de matéria-prima, atingem um elevado indice de 70%.
Sendo assim, as quatro atividades que mais impactam sobre o tempo total das paradas ndo

programadas foram escolhidas para analise em funcdo de sua alta representatividade.
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Figura 7. Diagrama de Pareto das paradas ndo programadas
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Descricdo das paradas

Fonte: Elaborado pelos autores

A partir das informac@es apresentadas nas Figuras 6 e 7 foram analisadas as potenciais
causas geradoras das respectivas paradas listadas. Dentre as paradas ndo programadas, podem
ser analisados 70% dos problemas registrados no periodo de analise. Estes incluem paradas
por regulagem operacional, manutencdo de molde, falta de operador e falta de matéria-prima.
No caso das paradas programadas, podem ser investigadas oportunidades de melhorias no
sentido de reducédo do tempo de inicio e fim do processo, por meio de praticas da metodologia
lean manufacture, visto que, representam 66% do tempo das paradas programadas.

A linha de injecdo possui uma extensa gama de produtos em seu portifolio. Para tanto,
faz-se 0 uso de diferentes tipos de moldes, que ao processar, dardo forma as mais variadas
pecas. Estas, podem ser compostas de diferentes tipos de matéria-prima, além de possuirem as
mais distintas formas e dimensoes, diferencas estas que poderao influenciar em maior e menor
grau no tempo de uma parada. Por esta razdo, ndo sera possivel extender solucdes particulares
de um molde especifico a todas 0s outros, em todo caso, percebe-se que na sua maioria das

vezes, possuem causas semelhantes e estas podem ser analisadas.

4.3 ETAPA ANALYZE
Dentre as paradas programadas, tem-se a inicializacdo e finalizagdo do turno de
trabalho. Contatou-se que sdo realizados inimeros processamentos em razdo de anotacdes de

registros de producdo. Preenche-se um check-list de produgéo, um diério de bordo e por Gltimo
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um quadro de producdo hora-a-hora para cada injetora. Notou-se que além de excessivos
campos para preencher, existem muitos em comum aos trés documentos.

Percebeu-se que frequentemente os documentos sdo encerrados no proximo dia Util em
virtude de problemas oriundos de alguma injetora, exigindo a atuagdo do operador naquele
momento. O problema toma uma propor¢do maior, impactando no lead time do processo, uma
vez que as pecas ficam ociosas entre 0os processos (injecdo e fracionamento) formando
pequenos estoques intermediarios, ja que as pecas ndo podem ser contabilizadas como parte
da producdo e consequentemente serem transferidas, sem que haja registro no documento
oficial da empresa. A Figura 8 ilustra as principais perdas identificadas em relacdo as paradas
programadas dentro do escopo das sete perdas defendida por (OHNO, 1997).

Figura 8 Principais perdas identificadas em relacdo as paradas programadas

Tipo de perda Descrigao da perda

Preenchimento de documentos e relatdrios de
Processamento |producdoc em excesso ou sem a devida
necessidade

Defeitos Pecas ndoc conformes s#o geradas até que a
producéo seja liberada pelo operador

Pecas permanecem entre processos devido a

Estoque falta de identificacio efou atraso de inspecbes

Procura por ferramentas e anéis centralizadores

Movimentacdo | 4o moldes durante operagéo de sefup

Fonte: Elaborado pelos autores

Com relacgdo as paradas ndo programadas, uma série de problemas foram identificados.
A variabilidade no tempo de regulagem operacional pode estar relacionada a imprevistos
durante a producdo ou em razdo da impossibilidade em liberar a producdo no inicio de cada
turno no seu tempo habitual (em média 25 min).

Paradas ndo programadas do processo podem ocorrer quando o operador encontra
algum tipo de defeito nas pecas durante suas inspecdes e entdo a producdo deve ser
interrompida. Da mesma forma, podem ocorrer quando a injetora através dos seus sensores
detectam alguma anomalia no processo, como alteragdes bruscas na temperatura ou pressao.

Os problemas mais frequentes observados durante estas paradas foram: pecas com rebarbas,
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pecas com tonalidade diferente do padrdo (amareladas), pecas apresentando sujidades tais
como manchas, marcas, pintas pretas ou pegas com a injecdo incompleta (furadas).

Devido a ocorréncia deste tipo de parada, muitas perdas técnicas sdo geradas até que
0 operador consiga estabilizar o processo novamente. Na maioria dos casos, o problema é
resolvido através de ajustes de pardmetros da maquina, tais como velocidades de plastificacéo,
contra-pressdo, dosagem e descompressdo. Estas alteracbes sdo realizadas diretamente no
computador de bordo da maquina injetora. Para auxiliar neste processo, 0s operadores
possuem a sua disposicdo uma Ficha de Parametros de Processo (FPP). Trata-se de um
documento orientativo com todos os parametros coletados e validados em um dia normal de
producdo. Notou-se que atualmente as FPPs encontram-se desatualizadas e fora de uso. Assim,
a experiéncia do operador tornou-se fator fundamental para a compreensdo deste tipo de
problema.

Em relacdo a atividade de manutencdo do molde pela matrizaria, esta se da quando a
producéo é interrompida em funcédo de problemas relacionados ao molde em processo, quando
algum componente do mesmo vem a falhar. Por vezes o problema é solucionado in loco, porém
em casos mais criticos, se faz necesséario a retirada do molde e transporta-lo até a matrizaria
para uma melhor analise. Foram observadas retiradas de molde por motivos torpes, como
limpezas e alinhamento das placas que compde o molde.

Em relacdo a falta de operador, observou-se a ocorréncia no inicio e durante o processo.
No inicio, quando o operador esté liberando a producdo de uma das trés injetoras em que €
responsavel, pode surgir um problema o obrigadando a atuar no processo, atrasando o inicio
da producdo das demais maquinas. Podem ocorrer dois ou mais problemas simultaneos em
diferentes injetoras, impossibilitando uma pronta atuacao.

Quanto a falta de matéria-prima, verificou-se durante as observacdes que 0s tonéis
carregados de matéria-prima possuem capacidades de 100 litros, porém dependendo da peca
a ser injetada, muitas vezes esta capacidade ndo supre a necessidade diaria de uma Ordem de
Producdo. Nestes casos, o auxiliar de producéo encarregado necessita reabastecé-los durante
uma Unica jornada de trabalho aumentando a demanda de forca de trabalho. Constatou-se
também que o colaborador auxiliar ndo possui nenhum controle de entrega de matéria-prima,
como também ndo possui uma estimativa do tempo em que a mesma podera ser consumida,
fazendo com que verifique diversas vezes a necessidade de um novo abastecimento. Desta
forma, por vezes acaba sendo surpreendido por falta de algum material. A Figura 9 ilustra as

prinicipais perdas relacionadas as paradas ndo programadas.
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Figura 9 Principais perdas identificadas em relacéo as paradas programadas

Tipo de perda

Descrigéo da perda

Transporte

Pecas sdo transportadas para engenharia analisar
devido a falha no processo

Processamento

Injetoras com pardmetros errados injetam pecas
ndo conformes

Defeitos

Producdo de pecas ndo conformes, perdas
técnicas e purga devido a regulagens operacionais

Estoque

Pecas consideradas "suspeitas” sdo acumuladas
entre processos  aguardando disposicBo da
engenharia

Movimentacio

Excessivas verificactes quanto a necessidade de
reabastecimento dos tonéis de matéria-prima

Espera

Afrasos na entrega de  matéria-prima.
Processo aguardando liberacio da engenharia

4.4 ETAPA IMPROVE

Fonte: Elaborado pelos autores

Nesta etapa foi realizada primeiramente a selecdo das potenciais solugdes para a

eliminacédo dos problemas identificados nas etapas anteriores. A Figura 10 apresenta o plano

de acdo elaborado com as potenciais solu¢es de melhorias no processo em estudo.
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4.5 ETAPA CONTROL

A partir da execucdo do plano de acdo, deve-se verificar na Etapa Control, se a meta

Fonte: Elaborado pelos autores

foi atingida por meio da otimizacdo dos processos. A Figura 11 apresenta os indices de

eficiéncia obtidos pelo setor ao longo dos meses. Verificou-se que a meta de 90% nao foi

atingida em tempo habil. Todavia, percebe-se um expressivo crescimento a partir do més de

agosto até outubro de 2018, quando se comegou a atuar no processo atraves dos planos de
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acOes, alcancando um indice de 83%, um aumento de 6% comparado a agosto e de 2%

comparado ao maior valor ja registrado no mesmo ano, de 81% em fevereiro.

Figura 11 Eficiéncia obtida antes e ap6s a execug¢do dos planos de agdo

Percentual de eficiéncia

indices de eficiéncia da linha de injecdo

81%

78% 77%
72% 76% 3% 75%
I I I : I : I I

janf18

fav/18
marf18
abr/18
junf18

julf1g
aof18

satf18

Fonte: Elaborado pelos autores

75— Meta

out/18

Embora a meta da empresa ndo tenha sido atingida, notou-se uma importante

diminuicdo do tempo de paradas programadas e ndo programadas que incidem sobre o tempo
total, atingindo um indice de 12% no més de outubro, 0 menor indice registrado no ano. A
Figura 12 ilustra o ganho obtido.

308

25%

20%

15%

Percentual de tempo

10%

5

E

0%

Figura 12 indices de paradas sobre o tempo total alcangados
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Fonte: Elaborado pelos autores

A partir de uma breve revisdo dos principais conceitos associados ao pensamento

enxuto, ao método DMAIC e o Lean Seis Sigma, que embasaram este estudo, foram possiveis

identificar diversas atividades que ndo agregavam valor ao produto final, assim como priorizar
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as principais fontes causadoras de paradas de maguina e uma consequente perda de matéria-
prima em funcgéo de excessivas paradas devido a variabilidade do processo.

O ciclo DMAIC aliado as ferramentas da qualidade e do Lean Manufacture, abordada
no roteiro da metodologia proposta e executada neste estudo de caso proporcionou a conducao
do estudo de maneira estruturada e assertiva.

Através das constantes observagdes no chdo de fabrica, foi possivel identificar que
havia um problema critico no planejamento dos sequenciamentos dos moldes que deveriam
entrar em producdo, uma vez que, o tipo de matéria-prima ndo era levado em consideracao
para tal acdo. Contatou-se assim, que muita matéria-prima era perdida em funcdo de perda
técnica (pegas fora dos critérios de qualidade), devido a contaminacg&o residual de diferentes
tipos de resinas que ficavam acumuladas no interior do fuso (canh&o) da injetora. Assim,
considera-se que o desenvolvimento do novo método de sequenciamento de setups, como a
utilizacdo do agente purgante quando ndo houvesse a possibilidade de manter a mesma resina,
como o principal fator na reducdo da perda em disponibilidade dos equipamentos e a perda

com matéria-prima.

6 CONCLUSOES

O presente estudo teve como objetivo, através do uso de ferramentas da metodologia
Lean Seis Sigma, propor melhorias que impactassem na reducao de variabilidade e aumento
da eficiéncia de um processo produtivo, em uma linha de injetoras de uma industria do setor
de produtos médico-hospitalares.

A realizacdo deste trabalho foi importante para estabelecer um método eficiente de
resolucdo de problemas, até entdo inexistente na organizacdo em estudo, com isso, permitir
tomadas de decis@o mais assertivas, baseadas na coleta e no tratamento de dados estatisticos.

Por meio do desenvolvimento deste estudo, foram detectados problemas relacionados
a excessivas paradas ndo programadas durante o processo de injecdo, onde suas principais
causas foram identificadas e priorizadas. Foi possivel encontrar relacdes entre a incidéncia de
paradas com o consumo de matéria-prima. O plano de acdo proposto e executados neste
trabalho buscou tornar o processo mais estavel e eficaz, tendo em vista um melhor
aproveitamento da médo-de-obra, equipamentos e matéria-prima. O suporte dos gestores foram
fundamentais para o cumprimento destas agdes.

Conclui-se que os objetivos desse trabalho foram atingidos, uma vez que foram obtidos

ganhos significativos de eficiéncia na linha de injecdo de polimeros, registrando um aumento
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de 8% em relacdo ao inicio do projeto. Além disso, reducdes de tempos empregados em fungédo

de paradas foram obtidos.
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