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RESUMO

O presente trabalho teve como proposta a analisar as perdas de processo por paradas
ndo planejadas em uma méaquina recravadeira de latas em uma linha de produgéo de
embalagens metélicas. Na busca pelo método mais adequado para abordar o problema,
optou se pelo método DMAIC, devido a simplicidade e eficacia na estruturacdo e
resolucéo dos problemas. Juntamente com a metodologia DMAIC, que utilizou como
ferramentas complementares na analise e propostas de solugdes, Graficos de
Tendéncia, Estratificacdo de paradas, Matriz de Priorizacdo, Diagrama de Pareto,
Método 5W1H e analise de cinco por qués. O alcance dos resultados sé foram possiveis
devido a contribuicdo das pessoas envolvidas no projeto, resultados estes que foram
significativos tantos para os colaboradores envolvidos quanto ao processo e maquina
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aplicada. Com a implementacdo das melhorias propostas foi possivel a reducdo de
paradas ndo planejadas de 41,32 horas/més para 5,60 horas/més, impactando
diretamente em uma reducdo de custosno processo de fabricacédo de latas, tendo como
ganhos indiretos o melhor controle operacional dos processo envolvidos, padroniza¢ao
de atividades operacionais e uma reducéo significativa nas perdas de processo e nos
ajustes realizados nas maquinas.

Palavras -Chave: Paradas ndo planejadas, DMAIC, perdas de processo.

ABSTRACT

The present work had as a proposal to analyze the process losses due to unplanned
stoppages in a can seaming machine in a metal packaging production line. In the search
for the most adequate method to approach the problem, the DMAIC method was chosen,
due to its simplicity and effectiveness in structuring and solving the problems. Along
with the DMAIC methodology, which used as complementary tools in the analysis and
solution proposals, Trend Graphs, Stop Stratification, Prioritization Matrix, Pareto
Diagram, 5W1H Method and five-why analysis. The achievement of the results was
only possible due to the contribution of the people involved in the project, results that
were significant for the employees involved as to the process and machine applied. With
the implementation of the proposed improvements, it was possible to reduce unplanned
downtime from 41.32 hours/month to 5.60 hours/month, directly impacting a cost
reduction in the can manufacturing process, with indirect gains in better control
operation of the processes involved, standardization of operational activities and a
significant reduction in process losses and adjustments made to the machines.

Keywords: Unplanned outages, DMAIC, process losses.

1 INTRODUCAO

O estudo de caso deste trabalho foi realizado em uma maquina recravadeira
instalada em uma linha de producdo de embalagens metalicas. Devido as situacfes
envolvidas em sigilo e protecdo dos dados de producdo da empresa, as informacdes
apresentadas no trabalho estdo descritas com base em porcentagem, sem 0 uso de
dados reais de producéo. Permitindo assim fazer uma avaliagdo dos dados coletados,
propondo solugdes sem comprometer a empresa.

A empresa em questdo é uma industria de produtos lacteos localizada no
Tridngulo Mineiro e que tem em seu processo produtivo a fabricacdo propria de
embalagens metalicas para acondicionamento de seus produtos. O modelo just in time
é aplicado ao seu processo de producdo, ou seja, as latas sdo fabricadas e utilizadas no
mesmo momento da formacdo do produto do produto final. Sem h& existéncia de
armazenamentos internos em estoques ou pulmdes. Fator este de muita importancia,

pois quaisquer desvios de qualidade relacionado a producdo das latas impacta
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diretamente na entrega do produto final. As latas sdo compostas de trés pecas, sendo
elas, tampa corpo e fundo. A maquina escolhida para o estudo de caso produz apenas
parte deste processo, uma vez que é um produto semiacabado composto apenas do
corpo e o fundo, O corpo das latas € feito de folha de flandres, material ferroso com
grande aplicacdo na industria alimenticia devido as suas propriedades de conserva.
Trata-se de uma folha de flandres em aco (liga de ferro com baixo teor de carbono) e
revestida por estanho em ambas as faces (2,0 — 11,2g/m?) e com espessura entre 0,15
a 0,40 mm. No estudo em questdo, a espessura das folhas é de 0,15mm. Tampas e
fundos também séo de metal.

Durante a safra a unidade produz 24 horas/dia. Os colaboradores da producao
séo divididos em turnos de trabalho de 8 horas cada. Dessas 24 horas, 22 horas séo
planejadas para producéo boa e as demais 2 horas séo planejadas para manutengéo
das linhas. Toda a programacdo de producdo é calculada com base nas 22 horas
disponiveis para producdo, imprevisto que houver, seja ele devido a maquina, material
ou mao de obra, compromete diretamente o programa de producéo da empresa. Nesses
casos as perdas geradas precisam ser absorvidas impactando os indicadores

relacionados a produtividade das linhas.

11 DESCRIC;()ES DO PROBLEMA

Em uma analise inicial do problema, fica evidente conforme dados levantados
gue o indice de paradas ndo planejadas é um dos maiores fatores que contribuem para o
ndo atingimento dos programas de producéo da fabrica devido ao tempo que a linha fica
indisponivel a producgdo, podendo ser observado na Figura 1.

Figura 1: indice de paradas ndo planejadas no conjunto combinado
=

Histérico do Problema
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Fonte: Autoria propria.

Com base nos dados apresentados na Figura 1 podemos observar que em média
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0 conjunto combinado ficou parado 41,32 horas/més, paradas estas nao planejadas,
gerando perda de maquina, pois o equipamento deveria estar disponivel para producao,
e também perda de m&o de obra, pois 0s operadores estavam disponiveis. Ocasionando
também perdas de material, pois normalmente quando ocorre uma parada na linha de
producdo, normalmente a matéria prima que se encontra dentro do equipamento deve
ser descartada.

Para 0 estudo de caso foi definido um método para resolucdo de problemas.
Com base nos acontecimentos da maquina que mais estavam impactando nosobjetivos
foi definido que seriam analisados o0s tipos de paradas nao planejadas e astrés maiores
serdo o foco dos estudos. Essas paradas ocorrem nas trés estacGes detrabalhos dentro
do conjunto combinado, sendo elas a estacdo de bordear, estacdo de frisar e estacdo de
recravacao. O conjunto combinado é o equipamento no processo de fabricacdo de
latas, responsavel pela conformacdo do metal para insercdo dos fundos e resisténcia

mecanica necessaria na lata para um outro processo que nao se aplica neste estudo.

1.2 ESCOLHA DO METODO

Para realizacdo do estudo de caso, optou-se pela escolha do método DMAIC
devido a sua praticidade e eficacia na obtencao de resultados positivos com a aplicagédo
das ferramentas da metodologia. Outro fator levado em consideragédo na escolha deste
método foi a informacdo de Silva (2015), que o DMAIC é um étimo recurso para o
aumento de produtividade, de forma rapida e econdmica. Sua estruturacdo permite
uma visdo bem detalhada do problema analisado, 0 que permite um desenvolvimento
coerente e sustentavel, o que é um fator de relevancia para a sua escolha na aplicacao

deste projeto.

1.3 APLICACOES DO METODO
1.3.1 Definir

As paradas ndo planejadas em um conjunto combinado para fabricagdo de latas
em uma linha de produgédo de embalagens metalicas foi o problema abordado neste
estudo de caso. Todas estas paradas influenciam diretamente ao resultado final do
processo produtivo e ao custo gerado pelas mesmas. Essas perdas inicialmente podem
ser determinadas pelas matérias primas, quando a parada ocorre por enroscamento ou

perdas por ma utilizagdo dos recursos que esta relacionada com o tempo em que a
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maquina e o operador estdo ociosos. Na Figura 2 é possivel identificar o impacto dessas

paradas no tempo total de producdo durante os meses avaliados.

Figura 2: Distribuicio de paradas nos meses avaliados.

Vendas

B TERPO DE PRODUCED BOA
 PREADAS FLANTLIADAS
PREADIAS MAD PLANEIADSS

Fonte: Autoria propria.

De acordo com o gréafico da Figura 8, do tempo total disponivel para producao,
as paradas ndo planejadas representaram 18%. Considerando que o tempo disponivel
para producdo, no més, seja de 660 horas, aproximadamente, por 118,8 horas os
recursos nao executaram as funcbes planejadas. Em um dia de producdo isso
representa 3,96 horas de paradas. Sendo a taxa maquina da linha R$1.100,00/h, em
um més a empresa tem uma perda de R$ 130.680. Em um ano esse valor é de
R$ 1.568.160,00. Um dos componentes para estruturacdo do DMAIC é a formacdo de
equipes para execucgdo de projetos, isso vem contribuir fortemente para o alcance das
metas estabelecidas. Sendo assim, foi composta uma equipe formada pelos operadores
da linha de producdo, técnicos mecanicos e eletricistas do setor de manutencao
envolvido. O maior interessado nos resultados é o gerente de processos € a orientacdo
metodoldgica é feita pelo coordenador de melhoria especifica da unidade,o qual possui
black belt na metodologia Seis Sigmas.

As paradas ndo planejadas desse estudo de caso sdo compostas por
enroscamentos, ajustes e regulagens técnicas e operacionais. Conforme o método
adotado, DMAIC, o estudo de caso ndo pode abranger um problema muito grande.
Neste caso, foi decidido juntamente com o gerente da area, trabalhar apenas com o0s
maiores contribuidores das paradas ndo planejadas, que sdo enroscamentos, ajustes e
regulagens. Tais paradas podem ser classificadas em quatro categorias: pequenas
paradas, espera de processo, quebra e falha de processo. Entre as quatro categoria
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optou-se por trabalhar com pequenas paradas e quebras, pois, espera de processo
normalmente esta vinculada com algum problema que possa ter ocorrido no processo
posterior, e esta causa ndo se aplica ao estudo em questéo, pois otrabalho foi realizado
apenas no conjunto combinado na linha de fabricacdo de latas.Quebras podem ser
geradas decorrentes do grande numero de pequenas paradas. Pois um equipamento
quando exposto a determinados esforcos repetitivos tende a quebrar com maior
frequéncia. Falhas de processo esta relacionado a matéria prima e disponibilidade de
mao de obra e estes problemas também ndo foram tratados neste projeto, pois o foco
foi entender o que gera paradas ndo planejadas relacionadas ao conjunto combinado.
As pequenas paradas e quebras, causas mais frequente dentro das paradas nao
planejadas, acontecem, principalmente, devido a enroscamentos no equipamento. Para
avaliar o problema gerado devido a pequenas paradas, foram coletados dados
historicos que sdo apontados pelos operadores em um software de apontamento de
dados. O periodo de coleta foi de 12 meses antes da identificacdo do problema. O
projeto teve inicio em janeiro de 2018, os dados foram coletados entre janeiro de 2017
e dezembro de 2017. Os fatos e dados historicos sdo importantes para entender o
comportamento doproblema com o passar o tempo (Werkema, 2004).

Para mostrar o histérico do problema foi utilizado o grafico sequencial
mostradona Figura 3. O percentual de paradas ndo planejadas pode ser obtido de

acordo com a Equagéo 1:

Total de horas de Paradas nio Plane jadas

% PNP = x 100 (Eq. 1)

Tempo total disponivel—Paradas Plane jadas

De acordo com a Equacdo 1, a média é calculada de forma simples entre
os valores obtidos nos meses, e o benchmarking € o melhor valor entre os

resultados obtidos, assim como mostra no grafico da Figura 3.
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Figura 3: Historico do problema.

Historico do Problema
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Alto nimero de paradas né@o planejadas no conjunto combinado durante o
periodo de janeiro de 2017 a fevereiro de 2018, com uma média de 41,32
horas més e um benchmark de 8,08 horas.

Fonte: Autoria propria.

Portanto, de acordo com o gréafico da Figura 3 a média do problema é 41,32
horas més e o melhor resultado encontrado entre 0s 12 meses avaliados foi 8,08 horas.
A meta estipulada para os resultados foi reduzir 50% da lacuna do problema.
A lacuna é a diferenca entre a média e o melhor valor, de acordo com a Equacéo 2.
Lacuna = média — benchmarking (Eq. 2)
A meta pode ser determinada segunda a Equacao 3:
Meta = média — (% reducdo * lacuna) (Eq. 3)

A porcentagem de reducgéo pode ser calculada de acordo com a Equagéo 4:

média—meta

Redugdo = ——— x 100 (Eqg. 4)

Os resultados para lacuna, média e reducdo foram: Lacuna = 41,32 - 8,08 =
33,23 horas Meta = 41,32 - (0,50 * 33,23) = 24,7 horas

Redug&o = % = 40,22 %

De acordo com o estudo realizado, fica definido pela metodologia que a meta
para paradas ndo planejadas devido a enroscamentos, ajustes e regulagens no conjunto
combinado, foi de 24,7 horas/més. Isso representa uma reducdo de 40,22%sobre a
média atual. A Figura 4 ilustra esses dados comparados a meta a ser atingida.
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Figura 4: Historico do problema com meta.
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Reduzir 40,229% das paradas ndo planejadas no conjunto combinado,
saindo de uma média de 41,32 horas/més para 24,7 horas/més até
outubro de 2018.

Fonte: Autoria propria.

De acordo com a Figura 4 pode-se observar que a meta estipulada para o projeto
foi atingida em apenas quatro meses do histérico. Em um desses meses o valor
encontrado foi o menor, este valor é também chamado de benchmarking, ou melhor,
valor encontrado na anélise.

O prazo para conclusédo do projeto foi de oito meses, considerando a etapa
controlar. Portanto, a meta do projeto deveria ser alcancada no 4° més e o projeto

finalizado no 12° més. O cronograma do projeto pode ser visualizado na Figura 5.

Figura 5: Cronograma de execucdo das etapas do DMAIC.

2018
JANFIR  [FEVEREIR MARCO ABRIL AIATO HUNHO HULHO IAGOST
TAPAS 0 0 0
[Femans: [Femanas [Semenas EHLANES Femanas [Femanas [Femanas [Semans
l‘Jdid'.':!S11111111%111211112%133333'3_
Lnp U lE kT P o ppRdEE[T 1] P B HE

Fonte: Autoria prépria.

Conforme a Figura 5, a etapa definir tem duracdo de 5 dias, a etapa medir tem

duracgéo de 28 dias, a etapa analisar tem duracdo de 35 dias, a etapa implementar, devido
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a necessidade em alguns casos de parada de linha ou investimento em algumas acdes,
tem duracdo de 70 dias e a etapa controlar tem duracédo de 90 dias. Para que os resultados
dos projetos sejam sustentaveis é indicado que, na etapa controlar, seja atingida a meta
nos trés meses planejados, os resultados ja podem ser atingido antes da etapa controlar,
uma vez que acdes ja levantadas em reunifes da equipe do projeto, ja tenha sido
implementadas. A conclusdo da etapa definir é realizada com a apresentacdo do
problema, motivacdo e meta para os interessados nos resultados. Para efetivacdo é
obrigatorioa apresentacdo de um contrato do projeto. Neste contrato é abordado toda a

etapa definir e deve ser assinado pelas partes interessadas.

1.3.2 Medir

Durante a execucdo deste estudo fez-se necessario a criacdo de uma folha de
verificacdo, ilustrada na tabela 1 para confirmacdo da autenticidade dos dados. Apds
verificagdo in loco foi observado que os dados coletados estavam sendocorretamente
apontados. No entanto inicialmente houve certa barreira imposta por dificuldades
apresentadas pela operacdo em identificar no sistema de coleta de dados eletrénico,
quais eram e como deveriam ser apontadas as paradas conforme as ocorréncias na linha

de producéo. Para isto foi tomada uma acdo que esté descrita na etapa analisar.

Tabela 1: Folha de verificacdo dos dados.

O que medir? Onde medir? Quandomedir?  [Como coletar?  |Porquecoletar?  |[Responsavelpela
coleta?

Fonte: Autoria propria.

O processo de estratificacdo é um agrupamento de dados em diferentes niveis,por
exemplo, turno, maquina e tipo de parada, com o objetivo de identificar os problemas
prioritarios. Neste caso faz-se o0 uso do Diagrama de Pareto, que torna evidente a
priorizacdo do problema, permitindo estabelecer metas mais especificas se necessario.
A estratificacdo do problema foi realizada nas paradas ocorridas no conjunto
combinado. O conjunto combinado é constituido por trés estacdes e, no sistema de
apontamento de paradas, é possivel escolher em qual estagdo da maquina ocorreua

parada, Figura 6.
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Figura 6: Pareto de paradas ndo planejadas por causas
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Fonte: Autoria propria.

Recravadeira, frizadeira e bordeadeira sao estagdes do conjunto combinado. Este
conjunto representa o agrupamento destas 3 estaces o que dificulta identificar onde
realmente ocorreu o problema. As barras representam o total de horas por ocorréncias
agrupadas de paradas ndo planejadas, nos meses em que os dados foram coletados. O
principio 80/20 foi utilizado para realizar o fator de priorizacdo. Para Koch (2000), os
resultados mais importantes provém de uma pequena parcela de a¢des, ou seja, a maioria
das acBes gera pouco resultado ou quase nenhum. Uma minoria de causas, inputs ou
esforgos normalmente conduzem a uma maioria dos resultados, produtos ou
recompensas. Significa, por exemplo, que 80% daquilo que vocé realiza em seu
trabalho vem de 20% do tempo gasto. Assim, para todas as finalidades praticas, quatro
quintos do esforco, sdo em grande parte irrelevantes. O que se opfe aos que Sdo
normalmente. (KOCH, 2000, p. 15). Portanto, o principio 80/20 nos diz que 80% dos
problemas provém de 20% dascausas. Neste caso, 80% dos problemas estdo entre as 3
maiores causas deparadas ndo planejadas. Somando o tempo de paradas dos trés
problemas prioritarios entre os 12 meses analizados, a empresa teve uma perda de
426,48 horas. Considerando a mesma taxa maquina, citada na etapa definir, de
R$ 1.100,00/hora, em 12 meses a empresa teve uma perda financeira de R$ 469.128,00
sem considerar a perda de material envolvida. No conjunto combinado foi possivel
identificar que os maiores problemas ocorriam devido a ajustes e regulagens mecanicas,
enroscamentos nas guias de saida e enroscamentos no sistema de alimentacéao de corpos.
As trés paradas juntasrepresentam 426,48 horas de paradas ndo planejadas no conjunto

combinado em 12meses, 0 que representa quase um dia e meio do ativo sem executar
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suas funcbes adequadamente. Assim como descrito anteriormente, recravadeira,

frizadeira e bordeadeira sdo estacdes de uma mesma maquina, ou seja, se qualquer uma

dessas estacOes parar,todo o processo fica comprometido. Todas as priorizagGes foram

feitas com base no principio 80/20. Foi identificado também que as paradas que

compunham os 20% eram decorrentes das que representavam os 80%. Portanto, se as

paradas que estavam nos 80% forem eliminadas ou reduzidas, as que estavam nos 20%

seriam solucionadas da mesma forma. Apos realizar as estratificacGes e prioriza-las com

base no principio 80/20, a préxima atividade da etapa medir € realizar a descri¢cdo do

problema prioritario como uso do 5W1H. Para o problema em estudo, foram realizados

trés 5W1H, um para cada problema prioritario, tabela 2. A descricdo do fenémeno

também foi realizada para cada um dos problemas prioritarios.

Tabela 2: Descricdo do problema prioritario com a aplicacdo do SW1H.

Maquina |What? How? Why? When? Where? Who?
Conjunto Estudo das Com o usodos |Devido as Duranteo  |No Tem relagéo
Combinado Paradas ndo 5 por qués paradas ocorridas |processo | . . com a
. - - interior doCC -
planejadas porajustes e produtivo nas suas habilidade
regulagens ~ técnica e
A estacOes de .
mecanicas operacional
trabalho
Conjunto Estudo das Com o usodos |Devido a Durante 0 |No processode [Tem relacéo
Combinado Paradas ndo 5 por qués enroscamentos na  [processo  [recravagdo no  [com a
planejadas guia de saida produtivo  |interior do CC |habilidade
técnica e
operacional
Conjunto Estudo das Com o usodos |Devido a Durante 0 |No processode [Tem relacéo
Combinado Paradas ndo 5 por qués enroscamentos no [processo  @alimentacdo de [com a
planejadas sistema de produtivo  |corpos na habilidade
alimentacéo de bordeadeira técnica e
corpos operacional

Fonte: Autoria propria.

Na tabela 3 € possivel entender a descri¢do geral do fendmeno.
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Tabela 3: Descricdo do Fendmeno.
Magquina Descricéo do Fendmeno

Conjunto Combinado  [Estudo das Paradas ndo planejadas com o uso dos 5 por qués devido as paradas
ocorridas por ajustes e regulagens mecénicas durante o processo produtivo no interior
do CC nas suas estacGes de trabalho e tem

relacdo com a habilidade técnica e operacional.

Conjunto Combinado  [Estudo das Paradas ndo planejadas com o uso dos 5 por quésdevido a
enroscamentos na guia de saida durante o processo produtivo no

processo de recravacdo no interior do CC e tem relagdo com a habilidade

técnica e operacional.

Combinado Estudo das Paradas ndo planejadas com o uso dos 5 por qués devido as paradas
ocorridas devido a enroscamentos no sistema de alimentacdo de corpos durante o
processo produtivo no processo de alimentacdo de corpos na bordeadeira e tem
relagdo com a habilidade

técnica e operacional.

Fonte: Autoria propria.

A etapa medir foi finalizado em uma reunido realizada com a equipe do projeto
e demais colaboradores envolvidos no processo produtivo para realizagdo do
levantamento de possiveis causas. Levantamento esse também conhecido como
brainstorming. Para melhor compreensdo destes dados é de extrema importancia a
participacdo de diversas pessoas com Visdo e perspectivas diferentes sobre o tema.
Brainstorming é a forma mais utilizada para geracdo de ideias. Essa ferramentada
qualidade foi criada na década de 40 por Alex Osborn, com o objetivo deencontrar
solucdes de maneira criativa e original. Sua traducdo literal sugere uma perturbacao
cerebral, tempestade de ideias. Conforme alguns criticos observam, essas reunifes
devem ser conduzidas de maneira a coletar ativamente com ideias sem ter em mente

preocupacdo com a critica de modo que venha a suspender a criatividade de ideias.

1.3.3 Analisar

Para simplificacdo e melhor compreensdo dos problemas analisados, foi
realizado um fluxograma do processo interno da maquina, mostrando cada uma das
etapas de fabricagéo.

Durante as reunides realizadas no final da etapa medir, além do levantamento
de possiveis causas também foram levantadas possiveis acOes, agdes essas conhecidas
como Ver e Agir. Conceito ver e agir sdo agdes ou ideias propostas para melhorias de
problemas onde ndo existe a necessidade de se aplicar nenhumestudo para identificar

sua causa, ou seja, sdo acbes onde ja identificamos as causas para os problemas. Como
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0 escopo do problema é grande, composto de todas as estacdes que compde o conjunto
combinado, para as paradas mais representativas de cada estacdo, foi realizado um
levantamento de possiveis causas. Portanto, temos trés agrupamentos de possiveis
causas no diagrama de Ishikawa e tres analises de 5 Por Qués. A analise de 5 Por Qués
é uma ferramenta utilizada para identificar as causas raizes das possiveis causas. Cada
uma das possiveis causas deve ser analisada separadamente.

No brainstorming foram levantadas cinco agdes ver e agir. Essas acOes
também sdo determinadas com base em experiéncias técnicas e operacionais ou algum
benchmarking realizado com outras unidades ou fornecedores sobre o problema.

Todas as possiveis causas levantadas devem ser agrupadas nos 6M’s do
Diagrama de Ishikawa e analisadas nos 5 Por Qués. Nenhuma possivel causa pode ser
descartada antes dos 5 Por Qués. Fonte: Autoria propria. Conforme foi definicdo um
plano de acdo Ver e Agir, as possiveis causas que foram levantadas foram agrupadas
em um diagrama de causa e efeito, chamado também de Diagrama de Ishikawa.

O Diagrama de Ishikawa tem como objetivo principal agrupar as causasdentro
de 6 M’s, sendo eles, maquina, mao de obra, matéria prima, método, medida e meio
ambiente.

Conforme é possivel verificar no mapeamento de processos, na Figura 14
acima, alguns problemas ocorrem nas diferentes esta¢cbes da maquina e, em resumo,
temos trés problemas para serem levantadas e analisadas as possiveis causas. Por este
motivo, nosso estudo tera trés diagramas de causa e efeito que resumem as possiveis
causas para cada uma dos problemas prioritarios. De acordo com a metodologia, todos
as possiveis causas levantadas precisam ser verificadas na analise de 5 Por Qués.
Todas as possiveis causas foram analisadas. As causas raizes encontradas para cada

uma dos problemas analisados.

1.3.4 mplementar

As solucdes propostas foram registradas e documentadas em um plano de acéo
oficial com a garantia de um monitoramento interno para a execucao das solugdes. Na
implementacéo das solucgdes todos envolvidos devem estar cientes sobre as metas a
serem alcancadas e a importancia do resultado para esta etapa dotrabalho.

Para 0 sucesso do estudo de caso, as solu¢des implementadas devem garantir trés
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entregas fundamentais, sendo elas, resultado, padronizagdo e conhecimento.
Relacionado ao alcance da meta esta o Resultado, para garantir que ndo tenhamos erros
na execucdo das atividades temos a Padronizacdo das atividades. Para certificar que
0s padrdes estejam sendo cumpridos, pode-se utilizar dispositivos a prova de erro, ou
Poka-Yoke.

A entrega de conhecimento esta diretamente relacionada ao entendimento
técnico e operacional sobre como executar corretamente as atividade atribuidas.
Quando os problemas estdo ligados a habilidade operacional ou técnica, a entrega de
conhecimento é de fundamental importancia para atingimento dos resultados.
Treinamentos técnicos junto com fornecedores das maguinas, treinamentos em sala ou
“on the job” entre técnicos e operadores, relacionamento entre as partes sdo formas
simples de adquirir conhecimentos de forma rapida e objetiva, sem grandes custos e
enorme ganho intelectual. No caso em estudo, devido o nimero e a complexidade das
acOes foi necessario a criacao de uma matriz de priorizagcdo, conforme mostra a Figura
1.

Figura 7: Matriz de priorizacdo das agdes
Priorizacao das so.l-ugé’ras

,
o e e [N

B e o g o T —

haima

| 10 14 1

Hsano =)

Esforgo

Fonte: Autoria propria.

Neste projeto foram mapeadas 18 acdes e todas foram priorizadas através da
matriz. Do total de acdes levantadas, 4 foram mapeadas como baixo impacto e tratadas
como acOes de ver e agir. No plano de ver agir da tabela 4 somente uma acédo foi
levantada pelos 5 por qués.

O plano de acdo com as agOes prioritérias e ver e agir podem ser visualizadosna tabela
4
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Tabela 4: Plano de Acéo 5wlh

IN° Onde ocorre Causa raiz Data
Acao 0 problema |Descricédo da encontradano 5 Acéo Responsave | Planejada |Status
? possivel causa PQ’s
PLANO DE
MANUTENC
Ao
MANUTENGCAO |MECANICA
NO
AJUSTES E FORMATO
5W1H
REGULAGE ERRO DE PARA 3° MES
NS PROJETO INSPENCAO
ESTACAO [MECANICAS DOS
DE ROLAMENTO
RECRAVAC DAS CABECAS
Ao DE
RECRAVACAO
DESENHARE
ALIMETAG MANUTENC
Ao AO
DE AJUSTES E CODIFICAR MECANICA
FUNDOS
REGULAGE ERRO DE FACAS 3° MES
NS PROJETO
MECANICAS SEPARADORAS
DE FUNDOS
CcoM
NOVO
DIMENSIONAL
COMPRAE
ALIMETAG INSTALACAO [MANUTENGC
IAODE DE FACAS A0
FUNDOS AJUSTES E SEPARADORA  [MECANICA
REGULAGEN ERRO DE DEFUNDOS 4° MES
S PROJETO
MECANICAS
DIMENSIONAR
ALIMETAG EINSTALAR  |[MANUTENGC
IAODE AJUSTES E SENSOR A0
FUNDOS REGULAGEN ANALOGICO  [ELETRICA
S ERRO DE PARAFUNDOS 3° MES
MECANICAS PROJETO DUPLOS
PAINEL DE TROCA DO MANUTENG
FORCAE INVERSORDE [AO
COMANDO | AJUSTESE FALHA FREQUENCIA [ELETRICA
REGULAGEN |DIMENSIONAME | POR UM COM
S NTO DO RESISTOR DE 3° MES
MECANICAS INVERSOR FRENAGEM
ALTERACAO
PAINEL DE NO SOFTWARE [MANUTENG
COMANDO PARA A0
AJUSTES E MUDANCA ELETRICA
REGULAGEN AUTOMATICA
S ERRO DE DE 3° MES
MECANICAS PROJETO VELOCIDADE
DA MAQUINA
MODIFICACAO
PAINEL DE NOSOFTWARE |[MANUTENGC
COMANDO PARAACESSO A |AO
REGULAGENS [ELETRICA
AJUSTES E NOSET POINT
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REGULAGEN ERRO DE DO SENSOR DE 3° MES
S PROJETO FUNDOS
MECANICAS DUPLOS
FALTA DE
ESTACAO FERRAMENTAL MANUTENGC
DE CORRETO PARA A0
BORDEAR AJUSTES E EXECUCAO DO |LPP CASO DE MECANICA
REGULAGEN AJUSTE PROBLEMA 3° MES
S
MECANICAS
DEVIDO A LPP COM OS
ESTACAO FALHA NO PADROESDE  |MANUTENC
DE AJUSTESE |PROCEDIMENTO |[TORQUE PARA |AO
BORDEAR |REGULAGEN DE OS PARAFUSOS [MECANICA 3° MES
S MANUTENCAO
MECANICAS
ANTERIOR, USADOS NO
TORQUE CONJUNTO
INADEQUADO  |COMBINADO
PROGRAMAR
ESTACAO INSPENCAO  |[MANUTENC
DE FALTA DE GERAL PARA  |AO
BORDEAR FERRAMENTAL 0OS DEMAIS MECANICA
AJUSTESE |CORRETOPARA |ROLAMENTOS
10 REGULAGEN | EXECUCAO DO | DAS CABECAS 3° MES
S AJUSTE DEBORDEAR
MECANICAS
ESTACAO DEVIDO A COMPRA DOS  [MANUTENC
DE FALHANO PARAFUSO A0
BORDEAR AJUSTESE |ABASTECIMENT | ESPECIFICOS |MECANICA
REGULAGEN |ODE MATERIAL |PARA USO NAS
11 S TECNICO NO CABECAS DE 3° MES
MECANICAS [ALMOXARIFADO BORDEAR
COMPRA DE
ESTACAO DEVIDO A FERRAMENTA  [MANUTENG
DE FALHA NO TORQUIMETRO |AO
BORDEAR PROCEDIMENTO PARA USO MECANICA
DE CORRETO
AJUSTES E MANUTENCAO CONFORME
12 REGULAGEN ANTERIOR, MANUAL DO 3° MES
S TORQUE FABRICANTE
MECANICAS | INADEQUADO
ESTACAO FALTA DE PLANO DE MANUTENC
DE FERRAMENTAL |MANUTENCAO |AO
BORDEAR AJUSTESE | CORRETO PARA INSPENCAO  |MECANICA
13 REGULAGEN | EXECUCAO DO DOS 3° MES
S AJUSTE ROLAMENTO
MECANICAS DASCABECAS
DEVIDO AO
ESTACAO MOVIMENTO MANUTENC
DE ELASTICO DA A0
BORDEAR |ENROSCAM |CIRCUNFERENCIA |CONFECIONAR [MECANICA
14 ENTO S DA LATA NO SUPORTE PARA
SISTEMA MOVIMENTO DE ALTERAR 3° MES
ALIMENTAC [ ALIMENTACAO |POSICIONAMEN
AO DE T O DO SENSOR
CORPOS
DEVIDO AO
ESTACAO MOVIMENTO MANUTENC
DE ENROSCAM ELASTICO DA INSTALAR A0
BORDEAR ENTO S CIRCUNFERENCIA SENSOR DE ELETRICA
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15 SISTEMA DA LATA NO SINCRONISMO 3° MES
ALIMENTAC [MOVIMENTODE | NAENTRADA
AO DE DA SEMFIM
CORPOS
IALIMENTACAOQ
DEVIDO AO
ESTACAO MOVIMENTO MANUTENC
DE ELASTICO DA MODIFICAR  |AO
BORDEAR |ENROSCAM [CIRCUNFERENCIA POSICAO ELETRICA
ENTO S DA LATA NO VIRTUAL DOS
16 SISTEMA MOVIMENTO DE | SENSORES DE 3° MES
ALIMENTAC | ALIMENTACAO | SINCRONISMO
AO DE NO SOFTWARE
CORPOS

Fonte: Autoria propria.

1.3.5 Controlar

A etapa controlar tem duracdo de 3 meses a partir da conclusdo da
implementacao das a¢des levantadas. Segundo Werkema (2004), o objetivo dessa fase
é verificar e monitorar a obtencdo da meta a longo prazo.

Para verificar se o resultado foi atingido nos trés meses dessa etapa, faz-se o
uso do gréafico sequencial. Além do gréafico sequencial, planos de monitoramento,
criacdo de instrucbes operacionais, sistemas a prova de erro e treinamentos também
fazem parte desta etapa.

Todo o projeto tem suas entregas baseadas em resultado, padronizagédo e
conhecimento. Resultados que possam contribuir com o planejamento estratégico da
empresa, padronizacdo para a garantia do alcance e sustentabilidade dos resultados e
conhecimento tanto operacional quanto técnico para realizacdo das novas atividades
que foram surgindo com a execucdo das a¢des do projeto. A Figura 8 mostra 0s
resultados obtidos nos trés meses da etapa controlar frente a meta estipulada no inicio

da implementacéo do projeto.

Figura 8: Sequencial comparando o antes e o depois da implementacdo do projeto.
fr— S
Verificacao Alcance da Meta

Titulo» d_o Gréfi_co

e

T 2

PP IPLPET L LI
— Tt b —_— et

Fonte: Autoria propria.
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Com base na Figura 8, a meta do projeto foi possivel de ser alcangada a partirdo
2° més da execucdo do projeto, mantendo se estavel durante os trés meses da etapa
controlar. Além do gréfico sequencial, na etapa controlar foram criadas instrucoes
operacionais e técnicas, sistemas a prova de erro e procedimentos para gerenciamento
de pontos de ajustes e regulagens. Para a garantia do comprimento dos novos
procedimentos e a permanéncia dos resultados, todos os operadores e técnicos

receberam treinamentos.

2 RESULTADOS OBTIDOS

Com o uso do método DMAIC, foi possivel uma reducédo significativa nas
paradas ndo planejadas na maquina objeto de estudo deste trabalho. O percentual de
reducdo médio durante a execucdo do projeto foi 86,44%. A reducdo média, em horas,
para cada um dos meses foi de 35,7 horas, considerando a taxa maquina de R$ 1.100,00,
0 ganho mensal foi de R$ 39.270,00, totalizando em trés meses, ganhode R$ 117.810,00
e, em um ano, 0 ganho com a reducdo das paradas ndo planejadas, pode ser de
R$ 471.240,00. Dentro das ag¢fes implementadas, a que mais impactou na reducdo das
paradas foi, alteracdo e padronizacdo no dimensionaldas facas separadoras de fundos,
para isto foi gerado uma nova codificacdo de material técnico e disponibilizado acesso
aos manutentores e operadores da linha deproducdo. Desta forma ficou padronizado
como executar essas atividades, poisanteriormente 0s operadores e técnicos realizavam
cada ajuste de uma maneira diferente. Padronizacdo dos pontos de limpeza também foi
uma acao significativa para o atingimento da meta, pois as maquinas sdo muito sensiveis
e alguns pontos ndo eram limpos de forma e frequéncia correta. O envolvimento dos
técnicos e operadores foi de fundamental importancia, 0s mesmos passaram interagir
entre as areas de processo envolvidas no estudo e passaram a compreender como eles
influenciavam nos problemas e sua importanciana implementacdo das melhorias

propostas.

3 CONCLUSOES

Este trabalho foi aplicado a uma maquina de fabricacdo de latas metalicas em
uma linha de producdo. Com o objetivo principal de realizar um estudo de caso de
problema a partir da metodologia DMAIC, seguindo os passos Definir, Medir, Analisar

e Controlar, passos esses que foi de grande valia para identificagdo das falhas existentes
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no processo produtivo, implantacdo das acdes de melhoria propostas e o controle desse
processo através das ferramentas metodologicas,como o uso do Diagrama Ishikawa
para o0 levantamento de possiveis causas, para a analise dos 5 Por Qués,
acompanhamento dos planos de acdo 5W1H e 5W2H, implementacdo de padrdes e
dispositivos a prova de erro, para o auxilio e garantia na obtencdo dos resultados
obtidos e melhormente alcancado, o aumento do nivelde conhecimento técnico e
operacional da equipe envolvida na execucédo do projeto.

Para a conclusdo total desse estudo foi realizado uma pesquisa bibliografica,
envolvendo temas gerenciais focados na resolucéo de problemas com base em métodos
associado a ferramentas de gestdo, aonde foi possivel selecionar, estudar e
compreender uma grande quantidade de estudos de caso pelos quais direcionouesse
trabalho. O presente estudo de caso foi aplicado na pratica em uma industria do ramo
alimenticio e atingiu resultados satisfatérios. No cenario financeiro foram obtidos
ganhos significativos e na area de processo tivemos a reducdo de 86,44% das paradas
ndo planejadas mensal, garantindo padronizacdo dos métodos de produgdoenvolvida,
aumentando o nivel de conhecimento dos funcionarios envolvidos, e a abrangéncia do

estudo a fim de proporcionar a sustentabilidade das acdes.
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