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RESUMO

A fabricacao de mdveis, no contexto atual do Brasil, tornou-se um mercado muito acirrado. As
empresas, portanto, precisam melhorar o seu desempenho para se manterem no mercado. Os
principais desafios da organizacdo sao aumentar a produtividade e a reduzir os desperdicios. O
objetivo desse estudo é aprimorar a qualidade do processo, por meio da avaliacao e medicao,
para atingir a reducao de defeitos usando método Lean Six Sigma (LSS). O LSS foi utilizado
para evidenciar e quantificar as melhorias potenciais a serem obtidas no processo de colagem
de bordas de uma industria moveleira. A pesquisa utilizou o ciclo DMAIC, acrénimo de Define,
Measure, Analyze, Improve e Control. Na fase de definicdo, as informacoes foram obtidas de
um banco de dados de reclamacdes de clientes e a partir da realizacao de um Brainstorming
com a operacao da fabrica. Na sequéncia, aplicacdo de um FMEA, acrébnimo de Failure Mode
and Effect Analysis, para identificar as maiores dificuldades da producao. Na fase de medicao,
foi avaliado o n"1vel sigma atual a partir da coleta de dados de defeitos ocorridos por doze
semanas, de setembro a novembro de 2021. Neste per ‘10do, foram contabilizadas 236 falhas
de destacamento de fita de borda, 216 falhas de elevacao da fita de borda e quatro falhas
de utilizacao de fita incorreta, chegando a 12,25% de pecas defeituosas de um total de 4032
pecas processadas. Em seguida, ferramentas como grafico de pareto e o método FMEA foram
utilizadas na fase de analise para determinar niveis de priorizacao das falhas a serem atacadas.
A meta do projeto fixou atingir a estabilizacdo do percentual de falhas abaixo de 2%, com
um nivel sigma acima de 4. Na fase de melhoria, acdes como padronizacao e automacao do
processo foram implementadas, garantindo resultados significativos em termos de otimizacao
do processo. A fase de controle baseou-se em métricas estabelecidas no escopo do projeto,
para garantir um controle de perdas abaixo de 2%. A partir da décima semana do projeto,
foi possivel observar a reducao da quantidade falhas, entretanto, a meta de 2% so foi obtida
na décima sétima semana, quando a automacao da esteira transportadora foi reativada e as
demais acdes de padronizacao e de manutencao foram executadas. No estudo de caso em
questdo, as técnicas utilizadas no método LSS DMAIC mostram-se eficazes para reducao de
falhas em plantas industriais de pequeno porte e o passo a passo desse projeto pode ser

utilizado como guia para projetos futuros em outras organizacoes.

Palavras-chave: DMAIC; FMEA; industria moveleira; lean six sigma.



ABSTRACT

The manufacture of furniture, in the current context of Brazil, has become a very fierce market.
Companies, therefore, need to improve their performance to win the competition and remain
in the market. The main challenges of the organization should be increasing productivity and
reducing waste. The objective of this study is to improve quality performance through defect
reduction using Lean Six Sigma method. The Lean-Six-Sigma was used to show how potential
to apprehend and quantify an embroiderer manufacturing process. The work was carried out by
means of the DMAIC cycle, which stands for Define, Measure, Analyze, Improve and Control.
In the definition phase, information from a database of customer complaints and information
obtained from a brainstorming with the factory operation were used. Subsequently, a failure
mode and effect analysis (FMEA) was carried out to identify the major production difficulties.
In the measurement phase, the current Sigma level was evaluated from the collection of
defect data that occurred for nine weeks, in the time interval corresponding to September to
November 2021. In this period, 236 failures of detachment of edge tape, 216 failures of lifting
of edge tape and four failures of use of incorrect tape were evidenced and counted, reaching
12.25% of defective parts of a total of 4032 processed pieces. Most defects could have been
avoided from an effective quality control carried out by the operators themselves during the
production process and from the standardization of activities. Then, tools such as Pareto chart
and the FMEA method were used in the analysis phase to determine levels of prioritization of
the faults to be attacked. The project goal, defined in this phase, was to achieve stabilization
of the percentage of failures below 2%, with a Sigma level above four. In the improvement
phase, actions such as process standardization and automation were implemented, ensuring
significant results in terms of waste reduction and process optimization. The control phase was
based on metrics established in the project scope, to ensure a control of losses below 2%. From
the tenth week, after the beginning of the execution of the actions, it was possible to observe
the reduction of the number of failures, however, the goal of 2% was only achieved in the
seventeenth week of the project, when the automation of the conveyor belt was reactivated.
The techniques used in the Lean Six Sigma DMAIC method have proved to be effective for
reducing failures in small industrial plants and the methodology of this work can be used as a

guide for future projects in other companies.

Keywords: DMAIC; FMEA; furniture industry; lean six sigma.
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1 INTRODUCAO

1.1 LOCALIZACAO DO PROBLEMA E RELEVANCIA

A crescente concorréncia entre as organizacoes e o aumento da globalizacao dos mer-
cados fizeram com que a utilizacdo de ferramentas e técnicas de melhoria continua, para a
obtencao de sucesso dos negocios nas empresas, se tornasse peca fundamental para garantir
o bom desempenho operacional. O método Lean Six Sigma (LSS), também conhecido por
Lean Seis Sigma, integra as diferentes estratégias para a melhoria dos negocios, seja nos se-
tores de servicos ou de manufatura, com o objetivo de aumentar os niveis de satisfacdo do
cliente no mercado competitivo a que a organizacao pertence. Neste contexto, as organizacoes
vém desenvolvendo esforcos no sentido de reduzir custos, por meio da diminuicao de defeitos
e variacdes de seus processos e produtos, para obter melhores resultados finais do que seus
concorrentes | (KUMAR; SINGH; BHAMU, 2021).

A industria moveleira na America Latina apresenta uma baixa produtividade, princi-
palmente quando comparada com outras empresas do segmento no mercado internacional
(GALINARI; JGNIOR; MORGADO), [2013). O baixo desempenho no que se refere a inovacdo, a
baixa qualificacao da mao de obra e a falta de ganhos de produtividade sao as principais cau-
sas. Aliado a isso, o setor reline caracteristicas como elevada utilizacao de insumos de origem
natural e emprego relativamente intensivo de mao de obra. Dados da Pesquisa Industrial Men-
sal produzido pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, [2021) apontam uma
reducdo na producao de moveis, imposta principalmente pela alta da inflacao no periodo. Este
cenario demonstra a necessidade demandada pelas industrias do setor no sentido de desenvol-
ver iniciativas de reducdo de desperdicios e custos e de obter ganhos de produtividade para se
tornarem competitivas.

A integracao das filosofias Lean e Six Sigma tem sido vista como uma metodologia de
melhoria de negocios (PEPPER; SPEDDING) [2010). Essa integracao surge através da combinacao
do DMAIC (define, measure, analyse, improve, control) com os esforcos para reduzir a quan-
tidade de defeitos e a variabilidade nos processos, aliados a padronizacdo das atividades do
processo e reducao de desperdicios (TENERA; PINTO)} 2014). Com o sucesso obtido pela Mo-
torola com a utilizacao do Six Sigma, o método DMAIC tornou-se popular entre as industrias
que visam a melhoria continua da qualidade de seus processos. O DMAIC é uma metodologia

sistematica que é uma sigla para definir, medir, analisar, controlar e melhorar, por meio de
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inspecao regular (C.R; THAKKAR| [2019), ou seja, através da checagem periddica dos processos,
de equipamentos e de produtos, com o objetivo de identificar se as condicOes para execucao
das tarefas estao em conformidade com os padroes estabelecidos previamente.

As linhas de producao em qualquer processo industrial sao compostas dois ou mais
processos que estao fortemente correlacionados. Cada um desses processos atua como forne-
cedor e cliente interno, entregando e recebendo componentes ou servicos que precisam atender
determinados requisitos de qualidade de modo satisfatorio. Para avaliar a necessidade de me-
lhorar o desempenho dos processos, convém examinar os resultados dos produtos ou servicos
de cada um dos processos|(LOGIUDICE; PACCHINI; LUCATO, 2021).

As ferramentas da qualidade e métodos utilizados para a melhoria sao diversas, exis-
tindo centenas disponiveis no mercado, contudo, nem sempre a obtencao da melhoria e alcance
de uma melhor eficiéncia implica na utilizacao de ferramentas e métodos de forma isolada, mas
sim, um conjunto delas (SILVA, 2020). Outro ponto importante é que, uma vez que 0s pro-
cessos atingem determinada maturidade, muitos dos problemas considerados de facil solucao
passam a nao existir, restando apenas aqueles problemas mais complexos, que necessitam de
uma analise mais aprofundada, com enfoque no problema e na soluc do de forma assertiva, e
do envolvimento e capacitacao de colaboradores para tal.

Este trabalho propde um passo a passso, envolvendo a aplicacao do ciclo DMAIC
para reduzir os defeitos na fabricacdo de méveis, especificamente no processo de colagem de
bordas de pecas de medium-density fiberboard (MDF), de uma indUstria moveleira de pequeno
porte localizada na Regido Metropolitana do Recife. Nele, apresenta-se uma revisao teorica
sobre os conceitos, métodos, procedimentos, etapas e ferramentas utilizadas na aplicacao do
LSS e DMAIC. Espera-se que os resultados, discussao e conclusao desse trabalho ajudem a
promover a utilizacao da abordagem LSS e do DMAIC nas industrias brasileiras de pequeno
e médio porte. Desta forma, visa-se reduzir desperdicios, alcancar ganhos de produtividade,
com impactio na economia de energia e utlizacao de recursos naturais, aumentar a percepcao

de qualidade pelo cliente, e, consequentemente, melhorar a satisfacao do mesmo.

1.2 MOTIVACAO

As pequenas e médias empresas (PMES) sao muito importantes para as economias
nacionais. Quase 3,3 milhdes de empregos sao necessarios todos os meses para absorver a

forca de trabalho crescente nos mercados emergentes até 2030 (SME Finance Forum,| 2019)!
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E comum que as PMEs apresentem desvantagens em relacdo as grandes empresas, como
dificuldade de producdo em larga escala ou compra de matéria-prima em volume. O fato de
muitas PMEs nao terem uma visao de reducdo de desperdicios também contribui para uma
posicao desfavoravel, uma vez que as flutuacoes do mercado e perdas financeiras tornam essas
organizacdes mais vulneraveis. Nesse caso especifico, a indUstria moveleira de pequeno e médio
portes na regiao sofre com segmentacao, variando seu faturamento com o poder de compra
da populacao e com o comportamento de alguns setores da economia, como o de prestacao
de servicos e da construcao civil.

Considerando esse cenario, a melhoria continua das operacdes de qualquer organizacao,
mas, em particular, as PMEs que almejam a sua manutencao no mercado e buscam a satisfacao
dos seus clientes, deixou de ser uma opcao e tornou-se uma necessidade. Diante desse desafio,
0 LSS surge como uma metodologia que agrupa a utilizacao de diversas ferramentas da quali-
dade, orientando os diferentes estagios do projeto de melhoria, aliadas ao uso de ferramentas
estatisticas para analises mais detalhadas dos defeitos, fazendo com que as causas raizes dos

problemas possam ser atacadas de forma mais assertiva.

1.3 OBJETIVOS
Objetivo geral

Aplicar a metodologia DMAIC para controlar a taxa de falhas e analisar as oportunida-
des de melhoria do processo de colagem de bordas de uma industria de moveis localizada na
regiao metropolitana de Recife - PE e propor uma sequéncia de operacoes para ser utilizada
em qualquer organizacdo de pequeno e médio porte e, mais espeficicamente de fabricacao de

moveis, que pretenda reduzir defeitos de processo e aumentar a sua produtividade.

Objetivos especificos

= Definir a metodologia para conducao do estudo de caso proposto;

= Desenvolver e implementar, na empresa onde foi realizado o estudo de caso, um modelo

passo a passo especifico de melhoria continua envolvendo a aplicacao do DMAIC;

= Reduzir a taxa de falhas do processo de colagem de bordas da fabrica estudada para 2%
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e n’1vel sigma para 4.

1.4 DELIMITACAO DO TRABALHO

A aplicacao do programa LSS pode ser realizada nos diversos setores da industria e
de servicos, entretanto, este estudo restringe-se a aplicacao do método DMAIC para reduzir
as taxas de falhas e variabilidadedes do processo, especificamente, no setor de colagem de
bordas da marcenaria de uma industria moveleira, onde também se aplicou a padronizacao
do processo visando a reducao de desperdicios. O trabalho esta concentrado na reducdo de
defeitos por milhao de oportunidades (DPMO), inicialmente desconsiderando defeitos oriundos
de processos anteriores e posteriores ao da colagem de bordas e, portanto, esta fora da pesquisa
a analise de defeitos que extrapolam o processo estudado, alimentando ou sendo alimentado
por clientes internos.

O projeto foi realizado em 25 semanas, tempo relativamente curto para extrair informacoes
acerca das medicoes sobre o desempenho apos as melhorias. A fase de controle, realizada em
aproximadamente 15 semanas, nao possibilitou obter informacdes sobre as reclamacoes de
clientes acerca da qualidade dos produtos fornecidos apos o projeto, as métricas utilizadas nao
sao suficientes para quantificar o impacto das mudancas na percepcao dos clientes sobre o
produto, bem como avaliar os lucros apds a entrega, mesmo com uma evidente e imediata

melhoria da qualidade, produtividade e reducdo de perdas de matéria-prima.

1.5 CONTRIBUICOES

No que se refere a tarefa de utilizacdao de metodologias e ferramentas de melhoria de
processos, uma analise da literatura leva a concluir que a farta variedade de técnicas de melhoria
no controle das perdas pode, por vezes, dificultar a escolha da técnica a ser utilizada. Neste
sentido, este trabalho propde a utilizacao de ferramentas especificas do LSS através do ciclo
DMAIC, adequadas para aplicacdo em um processo especifico de uma marcenaria, tornando-
se um passo a passo para implementacao, e que pode ser facilmente empregado nos demais
setores da organizacao ou em empresas de outros segmentos. Portanto, o desenvolvimento
do passo a passo propOe superar as dificuldades encontradas na escolha da metodologia a
ser utilizada em empresas de pequeno e médio portes, quando o objetivo é melhorar os seus

processos em per ‘10dos curtos de tempo e com custos relativamente baixos.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 METODOLOGIA LEAN SIX SIGMA

Os desafios econdbmicos contemporaneos exigem dos gestores uma busca continua por
estratégias de negocios eficientes a fim de obterem maior competitividade. Nota-se uma pro-
cura crescente por métodos de administracdo que ofere. am melhorias para os servicos e/ou
produtos ofertados ao publico-alvo, bem como melhorar os procedimentos internos, reduzir
gastos, ampliar o rendimento dos recursos financeiros, fidelizar o cliente, entre outros atri-
butos importantes para a manutencao e o crescimento organizacional. Neste contexto, ha
dois mecanismos de gestao extremamente relevantes para os gestores utilizarem no cotidiano
organizacional: Lean Manufacturing e Six Sigma. O Lean Manufacturing trata-se de um instru-
mento com énfase especial para o corte de perdas - desperdicios - no dia-a-dia da organizacéo,
por meio de procedimentos simplorios e aparentes. A ferramenta Six Sigma possui a finalidade
principal de controlar e diminuir a quantidade excessiva de processos, por meio de mecanismos
estat "1stico$ (PAMFILIE; PETCU; DRAGHICI, 2012).

A integracao entre Lean Manufacturing e Six Sigma resulta em um conjunto de es-
tratégias denominado por Lean Six Sigma (LSS), cujo método visa elevar o potencial de
melhorias, pois um instrumento é capaz de complementar o outro, com foco para o aumento
de eficiéncia em procedimentos associados a gestao e éxito das atividades organizacionais. Este
processo integrativo ocorreu por meio da coalizao de seus recursos e diretrizes, juntamente com
a utilizacao do método DMAIC - definicdo; mensuracao; analise; melhoria; controle. Portanto,
o LSS, com o apoio do método DMAIC, é capaz de unir forcas a fim de diminuir problemas
- defeitos - em produtos e/ou servicos, além de reduzir a quantidade excessiva de processos.
Em paralelo, esta valiosa integracdo também contribui para a simplicidade e a normatizacao
das etapas relacionadas aos procedimentos diarios da organizacao. Através de sua utilizacao
é possivel diminuir gastos desnecessarios em diversos setores - ambiente interno e externo da
organizacao (CHENG; CHANG/ 2012).

Existe uma tendéncia de utilizacdo do método DMAIC em contextos associados a
gestao de projetos como solucdes Unicas de processo de melhoria para procedimentos or-
ganizacionais. As atividades que envolvem o Six Sigma tratam-se de programas desenvolvi-
dos a fim de criar uma solucao exclusiva, assim como ocorre no gerenciamento de projetos,

considerando-se a enorme aptidao integrativa associada ao método DMAIC e as atividades
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particulares em um processo de gerenciamento em projetos. Neste caso, o foco do método
DMAIC esta na busca por resultados positivos, levando-se em consideracao as tomadas de
decisao pré-estabelecidas por meio de informagdes consistentes, além de pardmetros da gestao
de projetos, cuja integracao oferece o caminho mais eficaz para a devida execucao (TENERA;
PINTO} 2014).

Ao incorporar as fases associadas a0 método DMAIC, os gestores recebem a possi-
bilidade de aplicar medidas com maior eficacia e atingir os resultados desejados. O método
DMAIC visa a padronizacao dos processos, funcionamento adequado dos equipamentos e a
seguranca da operacao(QU; MA; ZHANG, 2011). Neste ambito, a aplicacao da ferramenta Six
Sigma é relevante, pois proporciona: capacitacao sobre a mensuracdo estatistica dos proces-
sos a fim de elevar a eficiéncia de solucoes a médio e/ou longo prazo; integracad de fases e
mecanismos estaveis que visam a melhoria sobre os processos; capacitacao referente a altera-
bilidade com a finalidade de diminuir impactos imprevisiveis; tomadas de decisdo com base em
informacdes e avaliacoes com maior consisténcia, a fim de reduzir a subjetividade no processo
decisorio da organizacao.

Em relacao aos conceitos estabelecidos em Lean Manufacturing, verificam-se diversos
obstaculos envolvidos nas etapas de planejamento, desenvolvimento e aplicacdo. Nesse sentido,
uma das recomendacoes viaveis € a analise de fluxo, a fim de detectar a ocorréncia de questdes
negativas e situacdes conflituais, bem como os seus agentes causadores. Apos realizar este
procedimento analitico sobre a situacao presente, é recomendavel desenvolver, na sequéncia,
uma segunda analise com a finalidade de verificar as etapas da inspecdo de fluxo realizada,
desta vez, observando os impactos no médio e longo prazos, incluindo todas as melhorias
pré-definidas na primeira analise, com o devido gerenciamento.

Ainda ha um longo caminho para percorrer em relacao aos estudos que visam o pro-
cesso integrativo entre LSS e o método DMAIC, com foco na melhoria continua de procedi-
mentos associados a gestao de negocios. As fases importantes da melhoria continua associada
a utilizacdo do método DMAIC seguem uma sequéncia padrao, em que a definicdo sobre a
saida em cada fase é estabelecida por meio de mecanismos e metodologias peculiares, os quais
sao designados conforme o contexto geral dos processos envolvidos, conforme pode ser visto
na Figura ] (TENERA; PINTO, 2014).

O estudo desenvolvido por Tenera e Pinto (2014) sugeriu a aplicacdo da metodo-
logia LSS com enfoque no processo para melhoria referente ao gerenciamento em projetos,

com o suporte do método DMAIC e integracdo de um grupo de instrumentos estatisticos,
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considerando-se a origem das variaveis primordiais em gerenciamento dos projetos, bem como
nos processos abrangidos. Com base nas conclusdes dos autores, verificou-se que, por meio
das técnicas e estratégias proporcionadas pelo LSS, a melhoria referente aos procedimentos
em atividades com estabilidade no gerenciamento em projetos pode ser atingida por meio
da deteccdo e analise continua das chances associadas a melhoria, tanto em procedimentos,
quanto em tomadas de decisdo com maior eficacia, com o objetivo de oferecer sucesso para a
organizacao, especialmente na diminuicao de eventuais perdas em cada processo. Os autores
também afirmam nesta pesquisa que os intrumentos tradicionais do LSS podem ser utilizados

- e sofrer adaptacoes - com a finalidade de ampliar a melhoria formal.

Figura 1 — Fases importantes da melhoria continua associada a utilizagao do método

XMind
MELHORIA CONTINUA et Hece
— DEilte Voz Fatores =
do e Mapeamento Elaboragao
1. Fase do criticos da
— — problema / . . — dos da carta
DEFINIR estudo de cliente qualidade rocessos .
(voc) (CTQ's) P! proj
caso
Det_ermma Plano de Coleta de Calculo s
2. Fase cao de P Definigao
1 - coleta de dados de do nivel
MEDIR métricas e . da meta
dados processos sigma
———  amostras
Analise do Identificacao Priorizagao
W] EHLEED — desempenho das causas das causas
ANALISAR i 4 >
do processo raizes raizes
|| 4.Fase || ] I
MELHORAR
| | 5.Fase Procedimentos Ferramentas
CONTROLAR de controle de controle

Fonte: Adaptado de (TENERA; PINTO}, 2014).

2.2 O METODO DMAIC E AS SUAS FASES

Um processo pode ser definido como o agrupamento de operacdes que, atuando con-
juntamente, geram como resultado o produto ou servi, o esperado pelo o cliente. Estes proce-
dimentos sdo, de forma caracteristica, uma organizacao de operacoes de trabalho por meio do
logico temporal. Estas operacoes contam com um principio, uma conclusao e um agrupamento
nitidamente estabelecido como meio de entrada e meio de saida. Ou seja, um processo é a

operacionalizacao de como uma instituicao executa suas inumeras etapas de trabalho, tendo
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como finalidade adquirir certo propdsito para certo consumidor, seja ele um cliente fixo ou nao.
Estes agrupamentos de operacdes ou atribuicoes sao organizados em uma ordem de tempo
e espaco, com um proposito estabelecido que tende a modificar os mecanismos ou meio de
acesso, agregando valor, mediante estas modificacoes, assim sucedendo em investimentos e
intervencdes para para atender individuos que possam usar os servicos e para clientes (RO-
DRIGUES, 2016). A administracao desses processos consiste em facilitar e estimular o seu
desempenho, isto €, auxiliar para que ele transcorra de forma apropriada, ou seja, da forma
previamente estabelecida (PAVANI; SCUCUGLIA, 2011) (ORLANDO E SCUCUGLIA, 2011).

A melhoria dos processos, tendo como apoio a ferramenta Six Sigma, tem como
proposito acrescentar importancia aos procedimentos, com foco na satisfacdo dos clientes
e a diminuicao das despesas de processamento. Dentre os mecanismos utilizados no processo
introdutorio da ferramenta Six Sigma, o mais operado é o método DMAIC, este sendo uma das
chaves para o éxito da ferramenta Six Sigma (RODRIGUES, 2016). O objetivo da utilizacao
do Six Sigma, DMAIC ¢é focar no processo e reduzir a sua variacdo. Com essa abordagem,
espera-se que 0 processo passe a ter "zero defeitos”ou 3,4 defeitos por milhao de oportunidades
(DPMO). Na Tabela [T} apresenta-se a comparacéo de diferentes niveis sigma em diferentes
DPMO.
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Tabela 1 — Relag@o entre os niveis sigma, defeitos por milh@o e rendimento do

processo
Sigma Defeitos por milhao Rendimento
6 34 100%
5 233 99,977%
4 6210 99,379%
3 66807 93,320%
2,5 158655 84,100%
2 308538 69,100%
1,5 500000 50,000%
1,4 539828 46,000%
1,3 579260 42,100%
1,2 617911 38,200%
1,1 655422 34,500%
1 691462 30,900%
0,5 841345 15,900%
0 933193 6,700%

Fonte: Adaptado de (YADRIFIL; SEPTYANTI; RUS, 2020).

Existem varias ferramentas utilizadas pelas organizacoes para a melhoria continua de
seus processos. Dentre as mais utilizadas, observa-se na literatura o ¢ "irculo de Deming, que
na melhoria cont 1nua define o ciclo sem fim em quatro etapas: Planejar, Fazer, Checar e Agir
(PDCA) (BUSHNELL, 1992). Contudo, outras técnicas mais robustas tem ganhado espaco,
como o DMAIC e Fords 8D (MARTIN; OSTERLING) 2014).

O DMAIC é uma metodologia fundamentada em informacdes e no emprego de técnicas
estatisticas para alcancar solucoes (WERKEMA| [2012). O método DMAIC é bastante empregado
para oferecer um melhoramento para artigos, procedimentos ou encargos|(HAMALI et all,[2018)).
O processo DMAIC requer muito planejamento, pois um bom planejamento torna a execucao
mais curta e reduz a probabilidade de erros. A seguir, descreve-se cinco fases no processo
DMAIC.

= Definir: definir o problema a ser resolvido, quem é afetado por ele e qual objetivo espe-

ramos do projeto;

= Medir: observar o estado atual e medi-lo quantitativamente, levantando potenciais causas
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dos problemas identificados e coletando dados;

= Analisar: estudar os dados medidos para entender as causas-raiz e as origens da variabi-

lidade e dos defeitos;
= Melhorar: decidir qual proposta continuar, testa-la e executar a solucdo;

= Controle: monitorar os resultados alcan ados e estabelecer controles para garantir a

sustentabilidade dos resultados.

2.3 FERRAMENTAS ESTAT ISTICAS E DA QUALIDADE
SIPOC

Um diagrama SIPOC é uma ferramenta usada pela equipe para identificar todos os
elementos relevantes de um projeto de melhoria de processo antes de iniciar o trabalho. Ele
ajuda a definir um projeto complexo que pode nao ter um escopo bem definido e é normal-
mente empregado na fase de MEDIR da metodologia Six Sigma DMAIC. Possui caracter "isticas
semelhantes ao mapeamento de processos mas fornece detalhes adicionais. O nome da ferra-
menta faz referéncia aos fornecedores (o ”S”de Supliers) do processo, as entradas ( o ”I”de
Imput) do processo, o processo (o ”P”de Process) que a equipe visa melhorar, as sa 1das (o

”0”de outputs).

5SW1H

O 5W1H é uma importante ferramanta para descrever planos de acdo, principalmente
na area produtiva, onde, normalmente, ha necessidade de execucdo as acdes em um curto
espaco de tempo. O plano deve ser estruturado de maneira que permita a identificacdo de

cada etapa necessaria para a implementacao das acdes. A sigla 5SW1H significa:

WHAT - O que sera feito (etapas);

WHY - Por que a tarefa deve ser executada (justificativa);

WHERE - Onde cada etapa sera executada (local);

WHEN - Quando cada tarefa devera ser executada (tempo);



23

= WHO - Quem realizara cada uma das tarefas (responsavel);

= HOW - Como sera realizada cada tarefa (método); []

Este método é muito facil e, com sua simplicidade, pode levar a novas ideias de melho-
ria. Ao analisar a situacao atual e os métodos usados na fabricacdo, a analise do elemento de
trabalho pode ser usada em quase todas as areas (SUHARDI; ANISA; LAKSONO, [2019). Qualquer
trabalho pode ser dividido em elementos menores para que o trabalho possa ser analisado com
mais detalhes. Ao compreender os elementos que compdem um trabalho, podemos identificar

os desperd "1cios e os fluxos de trabalho ideais.

Analise de Modo e Efeito de Falha (FMEA)

Devido ao crescimento constante da competitividade do mercado, nota-se o importante
papel dos gestores em assegurar éxito em cada servico e/ou produto lancado, de maneira que
estes apresentem uma desempenho eficiente. Em contraponto, a auséncia de um gerenciamento
eficaz sobre os processos possibilita a ocorréncia de problemas durante a utilizacao dos servios
e/ou produtos ofertados pelas organizacoes, e esta situacao torna-se grave para os gestores,
pois acarretam prejuizos financeiros, desperdicio de tempo e energia dos envolvidos, além
de prejudicar um planejamento desenvolvido com muita dedicacao por semanas - ou meses.
Nesse sentido, constata-se que o setor responsavel por desenvolver produtos possui um papel
fundamental para a manutencao e o crescimento da organizacao no mercado. Portanto, a
organizacao que visa a melhoria continua dos seus processos e de seus produtos e/ou servicos
deve conceder atencao especial dos gestores as equipes que desenvolvem trabalhos (TONDIN;
BARBOSA| 2017). Essas equipes sao consideradas vitais para a manutencao da organizacao no
ambiente mercadologico.

Nesse sentido, é importante destacar a importancia dos conceitos associados a analise
de modo e efeitos de falha potencial (failure mode and effect analysis - FMEA) que, em
portugués, é denominado por Analise de Modo e Efeitos de Falha Potencial. Inicialmente, a

presente pesquisa ressalta o conceito fundamental a seguir:

A metodologia de Anélise do Tipo e Efeito de Falha, conhecida como FMEA
(do inglés Failure Mode and Effect Analysis), é uma ferramenta que busca,
em principio, evitar, por meio da andlise das falhas potenciais e propostas
de acdes de melhoria, que ocorram falhas no projeto do produto ou do
processo. Este é o objetivo béasico desta técnica, ou seja, detectar falhas
antes que se produza uma pega e/ou produto. Pode-se dizer que, com sua
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utilizagao, se estd diminuindo as chances do produto ou processo falhar,
ou seja, estamos buscando aumentar sua confiabilidade. Esta dimensao da
qualidade, a confiabilidade, tem se tornado cada vez mais importante para
os consumidores, pois, a falha de um produto, mesmo que prontamente
reparada pelo servigo de assisténcia técnica e totalmente coberta por termos
de garantia, causa, no minimo, uma insatisfagao ao consumidor ao priva-lo
do uso do produto por determinado tempo (FMEA, 2019).

De acordo com Tondin, Dreger e Barbosa (2017), o FMEA, trata-se de uma meto-
dologia de analise, responsavel pela busca e eliminacdo de obstaculos latentes no ambiente
organizacional, especial, em relacdo aos processos associados ao desenvolvimento de servicos
e/ou produtos. Adotar esta metodologia é essencial para a manutencao das organizacoes no
mercado, afinal, sua principal funcao é avaliar a regularidade esperada da ocorréncia de deter-
minados tipos de falhas nos equipamentos e suas implicacoes.

cada vez mais sdo lancados produtos em que determinados tipos de falhas
podem ter consequéncias drdsticas para o consumidor, tais como avides e
equipamentos hospitalares nos quais o mal funcionamento pode significar
até mesmo um risco de vida ao usudrio. Com a utilizagdo do FMEA ¢é
possivel antecipar as falhas sistémicas (desde as mais leves as mais criticas),
assim como seu efeito sobre o conjunto. Dessa forma, o método possibilita

minimizar a ocorréncia de falhas potenciais e por consequéncia evitar seus
efeitos|(FMEA} 2019).

E possivel utilizar o FMEA como um mecanismo de gerenciamento, assim como um
processo, ou até mesmo um guia para instruir os profissionais envolvidos sobre o devido pro-
cedimento por etapas, a fim de obter a maxima padronizacao possivel em um procedimento.
Enquanto mecanismo de gerenciamento, considera-se que o FMEA é um instrumento com
risco em grau bastante reduzido, e com alto nivel de eficiéncia para medidas preventivas em
relacdo a problemas latentes. Sob o ponto de vista de um processo, esse instrumento promove
uma importante estrutura, a fim de conduzir as fases associadas ao processo produtivo. E,
finalmente, deve ser utilizado pelos profissionais envolvidos desde a fase de lancamento do pro-
duto, mantendo o uso deste importante documento como um guia constante. E importante
ressaltar que o FMEA é utilizada por organizacoes em diversos segmentos, por exemplo, na
industria de moveis, em que muitos estudos indicam sucesso desta metodologia para atender
as demandas e necessidades produtivas destas indUstrias (LUZ et al.,| 2010).

Por meio desta importante ferramenta para o segmento industrial, é possivel aumentar
a relacao de confianca com o cliente, uma vez que as medidas preventivas promovidas pelo

FMEA oferecem a possibilidades reais de reducao ou eliminacao de todas as falhas possiveis

antes do produto e/ou servico ser entregue ao cliente de forma definitiva. Com os indicadores
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oferecidos por este mecanismo de gerenciamento, os problemas latentes ficam em evidéncia
e, desta maneira, torna-se possivel corrigir todos os problemas, especialmente, aqueles que
apresentam maior risco para o cliente. Diagnosticar problemas latentes de forma preventiva
reduz a probabilidade de falhas quanto ao produto ofertado e, consequentemente, por meio
de uma experiéncia absolutamente positiva, o cliente fica satisfeito, gerando uma relacao de
confianca com a marca da industria (ROZENFELD et al.| 2012).

O aumento de confianca envolve, obrigatoriamente, o diagnostico de eventuais falhas,
bem como a inclusdao de medidas preventivas para impedir que tais problemas ocorram apods
o produto ser entregue para a utilizacdo do cliente. Neste cenario, o FMEA exerce um pa-
pel fundamental, desde a criacdo do produto, até a fase final de entrega para o mercado
(TONDIN; BARBOSA, 2017)./ Ao usar este instrumento de gerenciamento e controle para o de-
senvolvimento de produtos, os gestores industriais conseguem obter éxito em relacdo a triagem
de casos realmente criticos. O FMEA mostra-se como uma funcionalidade fundamental para
diminuir gastos desnecessarios (ANJOS et al.| 2012).

Mesmo sabendo-se que o FMEA trata-se de um instrumento de conceitos simples,
ausente de atributos estatisticos complexos, constata-se que é essencial o uso desta ferramenta
por profissionais qualificados, isto é, devidamente treinados e com capacitacdo desejavel para a
devida utilizacdo, além de ser absolutamente essencial também a sistematizacao de processos
responsaveis pela identificacdo de eventuais problemas. O FMEA é apoiado por uma analise
eficaz, capaz de indicar os agentes causadores e, por consequéncia, solucionar tais obstaculos
dentro do processo produtivo industrial (RECH; ANZANELLO; DUTRA, 2013).

As fases associadas a execucdo do FMEA podem ocorrer de maneira independente,
porém, o ideal é que haja a integracdo das fases e dos profissionais envolvidos com a finalidade
de aumentar a probabilidade de éxito, tanto na deteccao de problemas, quanto em medidas
preventivas contra eventuais falhas de producdo. No esquema da Figura 2] (FMEA, 2019),

apresentam-se as fases da execucao do FMEA.



26

Figura 2 - Fases associdas ao FMEA.
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Fonte: (FMEA| 2019).

A aplicacao da metodologia FMEA consiste na utilizacao de uma escala de pontuacao
estabelecida da seguinte forma: avaliacdo entre nota um até nota dez, em que a nota um
representa o mais baixo grau de relevancia em relacdao ao problema detectado, enquanto a nota
dez representa o mais alto grau de relevancia referente a falha diagnosticada, dessa forma,
pode-se mensurar o nivel de gravidade sobre os problemas identificados, além de avaliar o nivel
de potencial para que tais falhas ocorram e, por fim, o nivel de potencial de auséncia sobre
a identificacao referente a cada problema latente. Seguidamente, sdo multiplicadas as notas
destes indicadores, e o resultado definira o grau de prioridade vs risco - cuja nomenclatura é
conhecida por risk priority number (RPN) -, com o objetivo de mensurar o n”1vel critico de
cada problema latente no processo produtivo (TONDIN; BARBOSA, 2017).

Em relacao as medidas para melhoria, estas devem ser protocoladas por meio de um
formulario referente a0 FMEA e também devem ser definidos os profissionais envolvidos, jun-
tamente com o prazo para a devida execucdo. Em seguida, inicia-se um novo procedimento, a
fim de mensurar novas avaliacdes - novas notas - quanto aos critérios de gravidade, frequéncia
e identificacao, e consequentemente, calcula-se um novo grau de prioridade vs risco, ou seja,
um novo RPN. Por meio da Figura[3, é possivel verificar o processo analitico estatistico, com
enfoque em uma situacao isenta de parametros sobre os dados de um formulario referente ao

FMEA (ROZENFELD et al},|2012).
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Figura 3 — FMEA - Processo analitico estatistico: enfoque em uma situag3ao isenta de

parametros.
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Fonte: (LAURENTI; ROZENFELD; FRANIECK| 2012).

Diagrama de Ishikawa

O diagrama de causa e efeito é uma ferramenta comum em projetos de melhoria.
Também é conhecido como diagrama de Ishikawa em homenagem ao seu criador, ou como
diagrama de espinha de peixe. Essa ferramenta é usada para criar novas ideias como em uma
sessao de brainstorming, mas de maneira mais equilibrada. E frequentemente usado como en-
trada para uma analise de regressao. Apos identificar a auséncia de compatibilidade das falhas
e seus efeitos, verifica-se a necessidade de buscar os agentes responsaveis, isto €, as causas que
promovem a falta de conformidade no processo analisado. Desta maneira, o uso do esquema

analitico de Ishikawa torna-se bastante eficaz para atingir os pré-requisitos minimos associados

a qualidade produtiva, cujo papel ¢, a0 mesmo tempo, o efeito e a principal finalidade deste

diagrama (TONDIN; BARBOSA,| 2017). A seguir, (XERPAY,|2020) elenca sete etapas relevan-

tes para construir o diagrama de Ishikawa de acordo com o contexto de producdo de cada

organizacao:
= Identifique e defina o problema que sera analisado.

= Convoque a equipe envolvida na questao para a realizacao de um brainstorm (chuva de

ideias). E neste momento que serao discutidos todos os pontos relacionados ao problema.

= Tenha uma pessoa responsavel por organizar a conversa e consolidar todas as informacoes
que forem faladas em reunido. Esse colaborador ficara encarregado de abordar cada um

dos 6M’s previstos pelo Ishikawa, desde que se aplique ao problema em questao.
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= Fa a o desenho do diagrama em um local de facil visualizacao para todos os presentes.

Isso ajuda a enxergar mais facilmente a origem do problema.

= Elenque as causas encontradas em cada categoria e analise uma por vez. Entenda o que

levou cada uma delas a acontecerem.

= Provavelmente, um desses pontos tera um maior impacto no problema que esta sendo

analisado. Por isso, é importante classificar a ordem de importancia.

= Com as causas analisadas, encontre melhores processos e estude soluc 0es para resolver

cada um dos pontos.

2.4 APLICACOES DO LEAN SIX SIGMA DMAIC NA INDUSTRIA

Existem muitos exemplos de implementacao da abordagem LSS em uma industria de
manufatura. Mais concretamente, as pequenas e médias empresas constituem o grosso da
maior contribuicao para todas as economias do mundo, especialmente na Europa (ANTONY;
KUMAR; MADU| [2005). Alguns casos de sucesso da aplicacao da metodologia Six Sigma sao
emblematicos. O pioneirismo do caso da Motorola lancado 1987 proporcionou beneficios ini-
ciais significativos e a implementacdo do programa proporciona para a companhia a vitoria
do Prémio Malcolm Baldrige em 1988, conhecido por ser um prémio que visa aumentar a
conscientizacao sobre a gestdao da qualidade e reconhecer formalmente as empresas dos Es-
tados Unidos. A empresa Motorola foi capaz, por meio da ferramenta Six Sigma, alcancar
objetivos de aprimoramento, naquela época sendo julgados como inalcancaveis (PANDE RO-
BERT P. NEUMANN, [2014).| No in"1cio dos anos 80, a finalidade da empresa era, em dez vezes
mais, conseguir um aprimoramento no periodo de até 60 meses, ou, cinco anos, contudo, a
ideia foi absolutamente impedida por uma nova finalidade, esta sendo um aprimoramento de
10 vezes mais a cada 24 meses. Logo, em menos de um per ‘1odo de, aproximadamente, 20 anos,
os rendimentos foram: ganhos de até quase 20 por cento por ano, uma condicao econoémica
beirando 14 bilhdes em moeda americana e crescimento do valor de titulos.

De acordo novamente com Pande et al. (2014), durante os anos 90, a empresa General
Electric - GE - pbs em acao a ferramenta Six Sigma, aplicando, em torno, de 450 milhoes em
moeda americana para capacitar mais de 65 mil parceiros. A General Electric ja detinha de

capital, contudo, a companhia utilizou da ferramenta Six Sigma para adquirir mais consolidacao
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e aproveitou para melhorar certos assuntos elaborados pela empresa Motorola, logo adquirindo
uma devolucao de um bilhao e meio em moeda americana no fim dos anos noventa, e manteve
a expectativa de ganhar, aproximadamente, cinco bilhdes em moeda americana nos proximos
dez anos.

A empresa Allied Signal/Honeywell inicializou com a ferramenta Six Sigma por volta de
1990, e, ao final de dez anos, a empresa foi capaz de economizar aproximadamente 600 milhdes
em moeda americana por ano, em razao do extenso processo de capacitacao de parceiros,
utilizando as ferramentas do Six Sigma (PANDE ROBERT P. NEUMANN, 2014). A implantacao
da metodologia Six Sigma propiciou a companhia a ter ganhado recognicao como a companhia
mais multipla e, também, como a companhia aeroespacial mais apreciada.

Ja em territorio brasileiro, os processos e desfechos atingidos pela empresa Ford no
Brasil passou por modificacdes apos a aplicacao da ferramenta Six Sigma, pois, a Ford tinha
como objetivo buscar o contentamento das parcerias e indiv 1duos consumidores (TERZIAN,
2005). Ja para Pinho (2005), no sistema organizativo, cada setor possui, a0 menos, um colabo-
rador black belt, este sendo encarregado de colocar a ferramenta Six Sigma em funcionamento
e estipular programas e metas. No setor de Tecnologia da Informacao, tendo como exemplo, a
ferramenta ocasionou uma gama de vantagens, bem como a diminuicao do retrabalho e uma
assisténcia favoravel ao consumidor interno da empresa. A Ford, visando o aperfeicoamento dos
procedimentos na companhia, vem capacitando mais grupos de servidores, estes sendo green
belts, nos setores de confeccao e encargos. Neste mesmo setor de Tecnologia da Informacao, a
média é de 100% de servidores ja treinados. Conforme QSP (2005), ainda em territorio brasi-
leiro, de acordo com informacdes emitidas do Centro de Qualidade, Seguranca e Produtividade
para o Brasil e América Latina, inUmeras companhias estdao adotando o método da ferramenta
Six Sigma e obtendo otimas repercussoes. As empresas mais populares tidas como exemplos

sao: Microsoft; Renner Sayerlack; Redoma Ind. Graf.; Robert Bosch.

2.5 CASOS DE SUCESSO NO SEGMENTO MOVELEIRO

A confeccao de mobilias no Brasil aponta um enorme progresso nas Ultimas décadas e
uma verticalizacao de aumento incontestavel para estes, assim se transformando no epicentro
do interesse em diversos setores organizacionais devido a sua capacidade de criar divisoes que
colaboram para o crescimento de mercadorias exportadas e, também, favorecendo o equilibrio

quanto ao comércio, além de favorecer a oferta de novos servicos, estes sendo direto e in-
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diretamente. Na maior parte dos casos, a fabrica de fabricacdo de moveis se define como a
juncao de inumeros procedimentos producionais, unindo diversos materiais a serem utilizados
(MIGUEL,| 2007).

Tendo conhecimento do alto crescimento de concorrentes entre as micro companhias,
muitas destas companhias vem procurando diversos jeitos para conseguirem se firmar no mer-
cado. Na area de fabricacdo de moveis, ha uma gama de vantagens de aprimoramentos que
podem ser arquitetados, contudo, alguns aprimoramentos que dizem respeito a diminuicdo de
desperdicios encontradoss nos procedimentos producao da fabrica. A causa destes desperdicios
sao, normalmente, consequéncia de uma ma gestao basica dos processos de producao (BO-
NATTO, 2015).

Godinho Filho (2005) aponta que uma boa alternativa para assegurar que a companhia
nao va a faléncia é adotar a implantacédo de instrumentos e contetdos de Manufatura Enxuta -
Lean Manufacturing -, desenvolvidos pela Toyota, denominado como Toyotismo, ou, Sistema
Toyota de Producao, visto que estes instrumentos garantem uma melhor competéncia durante
a fabricacao por meio da supressao de desperdicamento. Achanga (2019) afirma, contudo, que
a adocdo de praticas enxutas em micro e médias companhias é altamente dificil, pois estas
companhias, geralmente, nao tém conhecimento das vantagens que podem obter e as despesas
da adocdao do método.

E possivel salientar algumas causas que influenciam de forma pessimista acerca da
conduta na area de fabricacdo de moveis em um longo periodo de tempo. Nas principais
causas estdo: crescimento da inclinacdo na fabricacao de mobilias, mostrando em seu sistema
uma contribuicao em forma de cascata; demanda de fornecedores experientes em pecas de
mobiliario; elaboracao de padronizagdes taticas; crescimento da postura informal; e, finalmente,
aplicacao de capital em estudos de mercado e desenhos industriais irrelevantes.

A implantacao dos instrumentos de Lean Manufacturing, realizados pelo Governo Fe-
deral, em conjunto Programa Brasil Mais Produtivo, possibilitou observar com clareza as van-
tagens oferecidas pela manufatura enxuta na companhia pesquisada (SPRICIGO, 2014). Sendo
assim, é viavel relatar que a total finalidade desta pesquisa foi atingida, visto que se apresentou
a implantacdo da ferramenta Lean Manufacturing, estando associada a producao, portanto,
esta associada, também, ao ganho financeiro. Entdo, presume-se que o trabalho resolveu as
inimeras questoes, desde o topico e problema do estudo até os propositos peculiares.

Estudos buscam revelar as conclusdes da aplicacao da ferramenta Six Sigma para

haver um aprimoramento dos atributos e crescimento da competéncia dos procedimentos
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de fabricacao de moveis (SIMANOVA; GEJDOS| [2021). A sua aplicacdo, segundo as fases do
método DMAIC, tem como objetivo a delimitacdo e conferéncia do ajuste dos procedimentos
de producdo de mobilias mediante indicadores de capacidade Cp e Cpk, com as conclusdes
DPMO, eficacia e graus sigma do procedimento. A aplicacdo foi efetuada em uma empresa
privada na area de fabricacdo de mobilias. Uma das conclusdes apontadas foi que nimero
de nado conformidades no processo analitico anterior e posterior a implementacao de acoes
corretivas para extinguir as divergéncias e as vantagens da aplicacao da ferramenta Six Sigma,
esta sendo utilizada por um prazo de 90 dias. Para haver a garantia dos atributos e conduta
dos processos nas fabricas de moveis, foram adotadas as fases do método DMAIC. Tendo
fundamento na averiguacao dos elementos das maquinas nao presentes no procedimento de
producdo de moveis e posterior as analises do DPMO, graus de eficacia e graus sigma, é

poss “1vel obter os resultados cujo procedimento anal "1tico precisa ser melhorado.
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3 ESTUDO DE CASO

3.1 CARACTERIZACAO DA EMPRESA

A Empresa onde a pesquisa foi desenvolvida esta enquadrada no segmento da indUstria
moveleira. Trata-se de uma empresa de pequeno porte, com faturamento anual médio de dois
milhoes de reais e, atualmente, conta com 40 funcionarios distribuidos na unidade fabril e
setor comercial. A fabrica conta com um quadro de 26 funcionarios, nas areas de projeto,
planejamento, producao e logistica e, os demais funcionarios compoem as estruturas adminis-
trativa, de arquitetura e de vendas. A Empresa esta localizada na municipio de Jaboatao dos
Guararapes, no estado de Pernambuco e iniciou suas operacoes no final da década de 1990 e,
desde entdo, atende ao mercado de movelaria em MDF e tubos de aco para escritdrios, escolas
e universidades da Regiao Nordeste do Brasil. Atualmente, oferece grande variedade de produ-
tos, dependendo da complexidade e material utilizados. Sua producédo esta dividida em duas
linhas de montagem (marcenaria e metallrgica) que podem produzir até 120 unidades/dia.

A partir dos anos 2000, a empresa realizou investimentos e remodelou o0 seu processo
de producdo, aumentando a sua capacidade, focando na fabricacdo de moveis planejados
para escritorios e escolares. Nos anos seguintes, a empresa desmembrou o corpo produtivo de
sua loja, localizada em Recife, realizando a mudanca para uma area localizada na cidade de
Jaboatao dos Guararapes.

O corpo de 40 funcionarios da empresa esta dividido em 3 setores a partir de uma
estrutura em linha: administrativo, operacional e projetos. A distribuicao dos colaboradores

esta descrita na Tabela []

Tabela 2 — Distribui¢ao da forca de trabalho da empresa.

TIPO DE TRABALHADOR QUANTIDADE
Gerentes 2

Profissionais 10

Servigo e suporte administrativo 4

Chao de fabrica e operadores 24

Fonte: Autor.

A estrutura organizacional € mostrada na Figura [4, e divide-se conforme os setores

apresentados.



Figura 4 - Estrutura organizacional da
empresa.
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O produto

A empresa possui uma ampla linha de produtos padronizados e produz mobiliario
projetado. Para o estudo de caso, os produtos escolhidos foram os da chamada linha reta que
é composta por armarios altos, armarios baixos, gaveteiros, bancadas de trabalho e mesas de
reunido. A linha escolhida é mais simples porém engloba aproximadamente 80% da demanda

de pedidos.

Fabricagao dos produtos

Os produtos sao fabricados em quatro linhas de montagem: corte, colagem de bordas,
furacao e montagem, conforme se ilustra na Figura [4. As operacoes desempenhadas pelos
operadores consistem, principalmente, no manuseio de matéria prima e pecas semiacabas e
operacao das maquinas. Nao ha processos complexos relacionados e as operagdes possuem
bom nivel de automacdo. Os demais processos nao automatizados associados a fabricacao,
como €é o caso da montagem, limpeza, embalagem e expedicdo, ndo desempenham nenhum

papel na analise descrita por esse estudo de caso.

Descritivo do macroprocesso

O macroprocesso ¢ definido pelas principais funcdes da marcenaria relacionados com a
producao dos moveis e suas relacoes com outros processos. O primeiro processo, denominado
corte, os painéis de MDF sdo cortados e passam a ganhar forma. Apos serem cortados, ficam
armazenados em paletes para serem recebidos pelos proximos processos, que compreendem a
colagem de bordas, furacao, montagem, embalagem e expedicao. Existe um tempo de espera
entre um processo e outro, pois alguns equipamentos ou processos demandam menos tempo
que outros. Entre esses processos, também estao compreendidos as etapas de controle de qua-
lidade e de inspecao de pecas, executados pelos operadores ou pela lideranca que, inspecionam
os subprodutos utilizando os desenhos de producao como referéncia, com o objetivo de evitar

retrabalhos e assisténcias técnicas.
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Processo de colagem de bordas

A colagem de fitas de borda em painéis de madeira € uma pratica comum e necessaria
na industria de moveis. A fita de borda aplicada em moveis de MDF adiciona nao apenas um
aspecto funcional em termos de durabilidade e protecao contra o destacamento da superficie,
mas também fornece uma qualidade estética muitas vezes usada para complementar o design
da mobilia. As exigéncias de qualidade no que diz refere ao apelo visual, o progresso tecnologico
na engenharia e a grande diversidade de materiais empregados sao fatores que representam
desafios importantes para a tecnologia empregada no material utilizado e também no processo.
Na fabricacdo de moveis modernos e de alta qualidade, o sucesso alcancado na colagem da
fita de borda esta se tornando um critério chave na avaliacdo da qualidade total da peca
de mob1lia, tendo em vista que o cliente final exige uma um acabamento sem falhas. Os
painéis de madeira ou MDF colados nas bordas sao componentes importantes em moveis de
alta qualidade e podem ser usados em portas, compensados de madeira nobre ou em moveis
de uso residencial e corporativo. Em qualquer aplicacdo, é imperativo que os painéis sejam
fabricados com fortes ligacoes de cola, com aderéncia consistente e livre de cortes e urdiduras.
Para garantir painéis de boa qualidade, é importante que o fabricante monitore cuidadosamente
os varios e importantes aspectos do processo de colagem de bordas. Ao colar bordas em pecas
pecas consideradas criticas, ou seja, aquelas cujo acabamento deve ficar impecavel devido a
sua posicao de instalacdo, é fundamental que os fabricantes sigam praticas rigidas de controle
de qualidade. Nesse sentido, surge a necessidade da discussao acerca de desenvolver técnicas

adequadas, necessarias para a producao de painéis de alta qualidade.

As madeiras em compensado, aglomerado ou composicoes de madeira, como MDF,
possuem as suas bordas asperas, inacabadas e desprotegidas, geralmente precisando de um
acabamento estético. A principal matéria prima utilizada no processo é a fita de borda. A fita
de borda é um material termoplastico com propriedades protetoras e estética para acabamento
das bordas de placas a base de madeira. As fitas de borda, portanto, garantem um excelente
acabamento, fazendo uma boa combinacao dos topos e lados das pecas.

As fitas de borda podem ser adquiridas em comprimentos e espessuras diversos, po-
dendo variar entre 0,45 mm até 5 mm porém, a maioria dos fabricantes produzem fitas com
espessura variando entre 0,45 mm e 2 mm.

Em relacdo aos custos, a colagem de bordas com fitas de PVC é recomendada para

projetos cujo orcamento é prioridade e para mercados de moveis muito competitivos, como
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residenciais e corporativos. Isso nao significa dizer que o material é de baixa qualidade, neste
caso, 0 custo é menor, quando comparado com a madeira macica, por exemplo, devido a
quantidade menor de etapas no processo de fabricacao e também devido ao menor pre o da
matéria prima.

E importante saber que, ao longo do tempo, a fita de borda pode apresentar defeito
de descasmamento. Isto pode acontecer devido a diferentes razoes relacionadas com falhas da

cola utilizada ou ao processo de aplicacao.

CondicGes de temperatura e umidade relativa do ar

O processo de colagem de bordas é realizado a temperatura ambiente. Tanto as fitas de
borda quanto as placas de MDF devem ser armazenadas em temperatura controlada entre 20°C
e 252C. Quando ocorre de as fitas de borda ou as placas de MDF estarem em temperaturas
fora dessa faixa, a cola de fusao a quente pode se desprender antes de a fita ser anexada a placa
de MDF. Portanto, o correto armazenamento é etapa importante do processo. Além disso,
correntes de ar devem ser evitadas e a temperatura da cola de fusao pode variar a depender do
seu tipo. Ja a umidade relativa do ar ideal das placas de MDF para processamento do material
é entre 7% e 10%.

Sequenciamento da operagdo

A operacao de colagem de fita consiste na sequéncia das seguintes operacoes: (1)
colagem, (2) corte final, (3) pré-fresamento com angulo de 152 ou 20°, (4) fresamento /
biselamento, (5) acabamento do raspador e (6) polimento.

Esta sequéncia de operacdes é composta de duas fases, conforme se ilustram nas
Figuras p| e [} Na Figura 5], apresenta-se a fase 1 que é formada pelas etapas de colagem,
corte final e pré-fresamento. Na Figura [6], apresenta-se a fase 2 que é formada pelas etapas
de fresamento acabamento do raspador e polimento.

A Figura [6] apresenta a fase 2 da operagdo, composta por: (a) Fresamento, (b) Aca-
bamento do raspador, (c) Polimento.

Os rolos de pressao sao responsaveis pelo processo de colagem e seu perfeito ajuste e
quantidade garantem a otimizacao da aparéncia da juncao MDF-fita. O corte final é realizado

com laminas de serra com dentes pontiagudos em apenas um dos lados. O uso de laminas de
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Figura 5 — Fase 1 da operag@ao de colagem: (a) colagem, (b) corte final e (c) pré-
fresamento.

(a) (b) (c)

Fonte: Autor.

Figura 6 — Fase 2 da operagao de colagem: (a) fresamento, (b) acabamento do raspador
e (c) polimento.

(b) (c)

Fonte: Autor.

w5 )

serra com dentes em ambos os lados nao é adequado, pois podem causar lascas, especialmente
quando as fitas de borda sao finas. No processo de fresagem, sao utilizadas quatro laminas
de 70 mm com uma rotacdo de 12000 rpm. A utilizacao de fresas cegas pode danificar a
fita de borda. Como as fitas de borda tendem a desbotar apos a raspagem, um raspador
ajustado a retirar material com, no maximo, 0,15 mm deve ser utilizado. Desta forma, a alta
precisao de giro das fresas e rasparadores sao fundamentais para o acabamento das pecas apos

0 processamento.

Fluxo de processo

O processo de colagem de bordas é alimentado pelo setor de Programacao e Controle

da Producao (PCP), que realiza a programacao das atividades a partir da venda realizada, bem
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como fornece informacdes acerca da especificacao e quantidade de matéria prima utilizada e
estabelece os cronogramas de producao. O PCP programa as atividades do processo de corte
de painéis de MDF na seccionadora, que é uma etapa anterior ao da colagem de bordas, e
alimenta a equipe de almoxarifado quanto ao material necessario para cada pedido, a fim de
que o setor execute a separacao da matéria prima a partir das listas de materiais emitidas
com a programacao. O processo tem como principais documentos de entrada a ordem de
servico, a lista de materiais, o detalhamento do projeto e o procedimento operacional. Para o
processamento, as entradas sao as pecas que serao processadas e a fita de borda, propriamente
dita.

As etapas inerentes ao processo consistem na conferéncia da matéria prima a ser uti-
lizada, que deve ser feita com base nas listas de materiais emitidas pelo PCP, realizacao de
analise das especificacdes contidas nos desenhos e detalhamento de projeto para definir os
lados das pecas de MDF que receberao a fita de borda, parametrizacao da maquina conforme
determina o procedimento operacional padrao, alimentacdo a maquina com cola e fita espe-
cificadas e, por fim, entrega do produto, ou seja, as pecas de MDF fitadas, para o setor de
montagem ou processo furacdo, que sao as etapas posteriores ao processo estudado.

Na Figura[7] mostra-se o operador fazendo a alimentacao de pecas de MDF para serem

fitadas, conforme instrucao de trabalho e documentos de projeto.

Figura 7 — Alimentagao da maquinas com pegas de MDF.

Fonte: Autor.



39

Limitagao do processo

O processo de colagem de borda é limitado ao tamanho da peca que pode ser pro-
cessada. Se a peca requerer colagem de fita de borda nos quatro lados, o tamanho minimo
da peca é 50 x 150 mm. E necessario um material de 50 mm de largura para que a maquina
seja capaz de segurar a peca enquanto ela esta passando pelo processo de colagem. Quando é
necessario realizar a colagem de bordas em pecas menores que 0 tamanho minimo processado

pela maquina, utiliza-se um processo manual de colagem nao abordado nesse trabalho.

Caracteristicas dos clientes

A empresa esta inserida em um mercado bastante competitivo na regido Nordeste. Os
seus principais clientes valorizam a velocidade da entrega, possibilidade de customizacao e a
qualidade dos produtos ofertados. A empresa trabalha com uma margem razoavel de lucro e
trabalha com precos mais altos quando comparados com a concorréncia, devido ao tempo de
entrega, normalmente, muito inferior ao da concorréncia.

A entrega rapida é alcancada devido ao bom nivel de automatizacao dos seus pro-
cessos, a localizacao geografica em relacdo aos seus clientes, a possibilidade de adequar a
capacidade produtiva e a flexibilizacao de turnos de trabalho. Desta forma, a empresa conse-
gue atender uma quantidade razoavel de pedidos, de forma simultanea, sem a necessidade de
um grande planejamento e os clientes sabem que podem contar com a empresa quando acon-
tecem emergéncias. Além disso, a organizacdo fornece assisténcia técnica, atendendo varias
cidades na regiao Nordeste, onde, normalmente, outros fabricantes nao conseguem atender
com velocidade. Do ponto de vista financeiro, a empresa mantém estoques baixos de matéria
prima e seu fluxo de caixa lento, por vezes, dificulta a compra de materiais e insumos, podendo
gerar algum atraso no inicio producao em alguns pedidos.

A equipe de projeto chegou as seguintes conclusoes acerca do perfil dos clientes e da

capacidade da empresa de atendé-los:

= E essencial que a empresa tenha niveis de producdo muito flexiveis para atender quando

os clientes tém uma necessidade muito alta deles;

= Ser agil e confiavel na entrega é a chave de seus altos precos, somente em emergéncias

os clientes estao dispostos a pagar mais;
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= A empresa alcanca boa margem de lucratividade ao receber parte dos pagamentos de

forma antecipada e com n"1veis muito baixos de estoque;

Os clientes valorizam um servico proximo e confiavel;

Grandes clientes tém necessidades especiais, e a empresa pode adaptar algumas unidades

de acordo com suas preferéncias;

= Ter caixa na empresa € 0 que permite que a empresa tenha uma estrutura baseada em

custos variaveis, sendo, portanto, mais agil.

3.2 ABORDAGEM METODOLOGICA

Este trabalho utiliza a aplicacao da metodologia LSS para projetar melhorias quantita-
tivas de acordo com as etapas do DMAIC, por meio da elevacao do nivel Sigma do processo de
colagem de bordas de painéis de MDF, ou seja, reduzindo a medida da variacao do processo
estudado. A coleta de dados foi realizada usando fontes primarias e fontes secundarias. As fon-
tes primarias sdo aquelas de onde os dados sao obtidos diretamente pelos coletores. As fontes
secundarias sao as fontes que nao fornecem dados de forma direta aos coletores (SUGIYONO,
2014). As fontes primarias de dados sao resultado de entrevistas com o gestor, da observacao
e da documentacao do processo de producao. Essas informacoes foram acessadas durante o
més de agosto de 2021. Os dados secundarios do estado inicial, utilizados na fase de medicao
do ciclo DMAIC, foram obtidos ao longo dos meses de setembro, outubro e novembro de 2021.
Os resuldados do estado futuro foram coletados durante os meses de novembro e dezembro
de 2021 e janeiro de 2022, ambos através da coleta de dados das principais falhas observadas
no processo. O universo de dados estatisticos é a quantidade de defeitos que ocorreram no
periodo de setembro de 2021 a janeiro de 2022. O processo de colagem de bordas em painéis
de MDF foi escolhido como projeto piloto de melhoria devido ao nimero maior de reclamagoes
de clientes internos e externos.

Primeiramente, o estudo de caso descreve um diagnostico do processo de colagem de
bordas da empresa do setor moveleiro, localizada no estado e Pernambuco através da analise
de informacoes de banco de dados e da observacao e medicao do processo. Em seguida,
registra uma abordagem LSS DMAIC, com base nos resultados do diagnostico. A abordagem

DMAIC que é proposta representa uma estrutura de melhoria orientada por dados que aborda
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as principais questdes e obtém as evidéncias necessarias para a melhoria nas industrias de

produtos a base de madeira.

3.3 PORQUE O METODO LSS DMAIC FOI ESCOLHIDO?

A principal vantagem do DMAIC é ajudar no gerenciamento de projetos e na tomada de
decisoes a partir da analise de dados, uma vez que, ao contrario de outras técnicas quantitativas
como a pesquisa experimental, pesquisa correlacional ou pesquisa de levantameneto, o DMAIC
é facil de seguir para todos os membros da equipe do projeto.

O DMAIC é uma excelente ferramenta para melhorar o processo de trabalho, para
eliminar os “indices de defeitos no produto final, pois promove um monitoramento cont inuo
dos processos com foco na eliminacao dos desperdicios do processo de fabricacdo. Projetos
que aplicam o LSS DMAIC aumentam o desempenho da empresa, aumentam a satisfacao do
cliente e melhoram a qualidade por meio da analise de dados. Como uma estratégia de melhoria
de negocios, o DMAIC favorece a lucratividade reduzindo defeitos e aumenta a eficiéncia para
atender as necessidades do cliente. Além disso, pode-se identificar oportunidades de melhoria
e estabelecer medidas para a manutencao da melhoria implementada.

O LSS DMAIC fornece ferramentas para melhorar os servicos e aumentar a qualidade
do produto. E conhecido como uma importante ferramenta para aumentar a competitividade e
para alcancar a exceléncia da qualidade. Assim, o LSS DMAIC foi escolhido para implementar
este projeto porque garante a minimizacao dos custos desnecessarios, o que significa mais
lucro. Além disso, o LSS DMAIC gera resultados a longo prazo porque envolve uma mudanca
cultural na forma de pensar e agir dos colaboradores e da alta gestao que passam a nao
aceitar falhas e buscar constantemente reduzir a quantidade de defeitos em cada um de seus

processos.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 ATIVIDADES REALIZADAS NA ETAPA DEFINIR

O primeiro passo da abordagem DMAIC é a definicdo do problema a ser tratado por
meio da utilizacdo de um mapa de fluxo de valor ou pela analise qualitativa do processo. Nesta
parte, é definido o problema, explicando o escopo, equipe, cronograma e objetivos do projeto.
A maior parte do material relacionado ao gerenciamento de projetos é produzida nesta fase.
Entretanto, a falta de procedimentos padrao, a escassez de registro da qualidade e a auséncia
de recursos técnicos da empresa levantaram a necessidade da realizacao de diagnéstico acerca
do problemas existentes e desenho das métricas da qualidade para definir as variaveis a serem

medidas e estabelecer um parametro base do processo a ser abordado.

Equipe de projeto

Para definicao do objeto de estudo, foi realizada uma pesquisa basica inicial entre as
seis pessoas que sao as principais partes interessadas (stakehoders), considerando funcionarios
diretamente ligadas ao processo produtivo e suas experiéncias nas funcdes, com o objetivo de
encontrar, entre os oito tipos de desped “icios conhecidos na metodologia LSS, o maior detrator
do processo. No Quadro [T}, estao descritos os principais integrantes da equipe de projeto, as

posicoes ocupadas por eles na empresa e os respectivos papéis assumidos no projeto.
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Quadro 1 - Equipe de projeto.

Item | Iniciais e fungao na empresa Papel no projeto Descri¢gao do papel

Atribuir tarefas, gerenciar

as entregas, acompanhar

0 processo e atualizar a

equipe

Providenciar material e recursos
e ajudar no fluxo

de informacdes e gestao de
mudangas

Tomar as principais decisoes
sobre 0 negdcio e comunicar
sobre o projeto na

empresa

Realizar o trabalho de

4 EM: Operador da estagdo de trabalho | Membro da equipe de projeto | campo, executar e testar as
mudancgas

Executar mudangas e intervengoes
associadas a maquina

1 AP: Gerente de Planejamento Gerente do projeto

2 JX: Lider de Produgado Membro da equipe de projeto

3 EJ: Diretor executivo Patrocinador

5 JA: Técnico de manutengao Membro da equipe de projeto

Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).

O termo de abertura de projeto (TAP) encontrado no Apéndice [A} foi o primeiro do-
cumento gerado no projeto. O documento tem como objetivo formalizar o in"icio do projeto e
conceder ao gerente do projeto autonomia para utilizar recursos da organizacao na execucao
das atividades do projeto, bem como servir como fonte de consulta e orientacao para o plane-
jamento das atividades. O TAP garantiu que o projeto nao fosse iniciado sem a definicao dos
limites e formalizou o comprometimento da alta gestao com o projeto. Na elaboracao do TAP,
foram ponderados, entre outros parametros, a finalidade, os objetivos mensuraveis e principais
marcos do projeto.

Nesta fase, para uma melhor compreensao da estrutura para a acao entre os sta-
keholders e para uma ordenacao das atividades de trabalho com entradas e saidas claramente
identificadas, foi realizado um estudo sobre o macroprocesso e desenhou-se o0 mapa do pro-
cesso produtivo. Para uma melhor compreensao do processo, Na Figura [8, apresentam-se as

principais atividades da marcenaria da empresa.
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Figura 8 - Macroprocesso da marcenaria.

Embalagem

Eslt\j;gue Separagao

@ Expedicao
Colagem
Borda

Na Tabela [3 apresentam-se as pontuacdes atribuidas conforme critério Saaty para

Fonte: Autor.

tomada de decisao. O critério Saaty baseia-se na mensuracao dos critérios pela atribuicao de
uma escala de julgamentos, onde o valor 1 na escala numérica corresponde a uma contribuicao
igual quando feita uma comparacao entre os objetivos e o valor 9 apresenta o mais alto nivel
de evidéncia a seu favor. Os defeitos e retrabalhos sdo, entre os oito tipos de desperdicios,
aqueles com maior oportunidade de serem melhorados, para os stakeholders que participaram
do brainstorming.

Além da pesquisa realizada no inicio do projeto, o banco de dados de defeitos setor
de pos-venda do ano de 2020, também foi utilizado como pardmetro para definir o objeto de
estudo. O banco de dados aponta um percentual de defeitos de 48,70% relacionados a defeitos
de acabamento da fita de borda, conforme se apresenta na Tabela 4. O percentual refere-se
a defeitos de reclamacoes de cliente e de informacdes extraidas de relatorios de montagens
externas. Este defeito foi tomado como objeto de pesquisa afim de reduzir os seus n"1veis de

ocorréncia para elevacao do nivel Sigma.
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Tabela 3 — Pontuag@o dos oito tipos de desperdicios segundo a escala Saaty.

Respostas dos Stakeholders

Atribuicao da pontuacao podendo variar de 1 a 9 pontos

Tipo desperd’icio

Pessoal Pessoa2 Pessoa3 Pessoa4d Pessoab Pessoab Pontuagao

Defeitos e retrabalhos 8,0 8,0 8,0 7,0 9,0 9,0 49,0
Talento nao utilizado (pes- 7,0 8,0 6,0 7,0 6,0 5,0 39,0
soas)

Processamento inapropriado 8,0 7,0 7,0 5,0 6,0 5,0 38,0
Movimentagao desnecessaria 4,0 5,0 3,0 4,0 2,0 2,0 20,0
Excesso de estoque 2,0 4,0 2,0 4,0 3,0 3,0 18,0
Excesso de produgao 2,0 3,0 3,0 3,0 4.0 2,0 17,0
Transporte 3,0 4,0 1,0 4,0 2,0 2,0 16,0
Espera 2,0 2,0 4,0 1,0 3,0 3,0 15,0

Fonte: Elaborada pelo Autor (2022).

O banco de dados de defeitos observados durante as montagens e reclamacdes rece-

bidas de clientes possibilitou ter acesso as principais demandas internas e externas e reunir

informacdes relaventes para a definicdo da priorizacdo da intervencao do processo critico.

Tabela 4 - Maiores defeitos acumulados em 2020.

Item Defeito Qtde Defeitos % Defeitos
1 Montagem incorreta 56 4,70%

2 Peca avariada na entrega 72 6,05%

3 Corte fora de esquadro 290 24,35%

4 Furacdo incorreta 321 26,95%

5 Fitamento inadequado 580 48,70%
Total - 1191 100%

Fonte: Elaborada pelo Autor (2022).

O diagrama SIPOC apresentado no Quadro 2] fonstru‘ido coletivamente, possibilitou

uma melhor compreensao do processo, suas relacoes e seus requisitos. O SIPOC proporcionou

a oportinidade de reflexao sobre os processos da empresa, quais sao os resultados esperados,

além de possibilitar um melhor entendimento sobre as falhas que constumam ocorrer. A partir

desta reflexao, foi possivel elaborar planos de acao para melhoria do processo.



Quadro 2 - Diagrama SIPOC do projeto.

Macroprocesso

Suplier (Fornecedor)

Imput (Entrada)

Process (Processo)

Output (Saida)

Customer (Cliente)

Colagem de bordas

Programacao e
Controle da
Producao

Ordem de Servico

In"1cio

Pecas de MDF processadas
(fitadas)

Processo Montagem

Lista de Materiais

Conferir material de acordo com
a lista

Ordem de Servico

Processo Furacao

Detalhamento do projeto

Verificar no detalhamento
qual a especificacao da fita

a ser utilizada e verificar quais
os lados da pe,a deve receber
a fita

Residuo de fita e po de
MDF

Procedimento Operacional
Padrao (POP)

Parametrizar a maquina
conforme procedimento
operacional padrao

Almoxarifado

Fita de borda (matéria prima)

Alimentar a maquina com
a fita especificada

Cola

Abastecer recipiente de cola

Processo corte
(Seccionadora)

Pecas de MDF cortadas

Realizar o fitamento de acordo
com as exigéncias do projeto

Abastecer estoque de pe,as do
processo furacao
(Furadeira)

Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).

9y
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Durante a elaboracao do SIPOC, os primeiros contatos da equipe de projeto proporci-
onaram a integracao das pessoas envolvidas no processo, sejam elas clientes ou fornecedores
internos e toda a operacao passou a conhecer a importancia de cada etapa do processo de
fabricacao e os impactos causados pelas suas entregas individuais para atingir o objetivo de

reducdo de perdas ocorridas no processo de colagem de bordas da marcenaria da fabrica.

Declaracao do problema

O processo de colagem de bordas é realizado em uma Unica estacao de sua linha de
montagem e utiliza uma maquina com capacidade de processamento de 28 metros por minuto.

A maquina da estacao de trabalho estudada é mostrada na Figura ¢

Figura 9 — Maquina coladeira de bordas.

Fonte: Autor.

O processo usa um espaco consideravel da planta, apresenta elevada taxa de quebra
de estoque e os operadores tém apresentado baixo desempenho por conta do desperdicio
gerado e também pelas excessivas paradas, ocasionando perda de até 30% do tempo de
ciclo. Muitas vezes ha erros relacionados a falhas na utilizacao da espessura da fita, falhas
da operacao e falhas da propria maquina em decorréncia da falta ou manutencao inadequada,
como mostrado na Figura[T10], gerando excessivo retrabalho. A correcao dos desvios e a reducao
dos desperd "1cios, portanto, reduziria a alta necessidade estoque, melhoraria a qualidade e

elevaria a capacidade de producao do processo.
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Figura 10 — Peca defeituosa - fita destacada.

Fonte: Autor.

Cronograma do projeto

O projeto foi executado em um tempo de 25 semanas, compreendidas entre os meses
de setembro de 2021 a fevereiro de 2022, contemplando todas as fases do processo DMAIC,

conforme se apresenta na Fig(irg 11.



Figura 11 - Cronograma de atividades segundo o ciclo DMAIC.

SEMANA

12

13

14

FASE DMAIC ATIVIDADE

D,M Compreender e medir o estado atual
A Reunirideias e propostas de melhoria
A Validar ideias com experimentos

I Listar requisitos do projeto

I Desenhar padrées da Manutencdo

| Manutencdes corretivas

I Automacdo de processos

| Desenhar padrées da Producdo

c Testarcom os operadares

- Medir resultados apds mudancas

Fonte: Autor (2022).

6¥
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Escopo do projeto

O projeto se inicia quando a empresa decide por investigar, entre 0s seus processos
internos, aquele que pode ser o seu maior detrator, causando desperd “icios e perda de produ-
tividade e estao ligados a perda de qualidade e é concluido apos a escolha do processo de
colagem de bordas e o atingimento de uma reducao significativa das perdas de material e do
retrabalho no processo estudado. Entretanto, a fase de controle demanda um tempo maior
de acompanhamento, devendo continuar por, pelo menos, mais quatro meses para atestar se
os padroes obtidos nos percentuais de falha estao suficientemente adequados. Além disso, o

processo de aprendizagem precisa ser acompanhado pelo interesse proprio da operacao.

4.2 ATIVIDADES REALIZADAS NA ETAPA MEDIR

Esta fase consiste na coleta de dados do processo, para entender quais melhorias
esperar, com medicdes concretas para obter a reducao de desperdicios. Os eventuais indicadores
de desempenho existentes sao selecionados e observados, e outras medicoes do processo podem
ser realizadas com o objetivo de criar parametros. A etapa MEDIR proporciona um melhor
entendimento dos problemas no estado atual. Nesta fase tém-se descricoes muito detalhadas
do processo atual e algumas rodadas de reunides de alinhamento e brainstorming.

A etapa de medicao teve como objetivo quantificar e melhor entender os problemas de
qualidade a serem resolvidos, além de projetar um sistema para medir a qualidade e a variacao
do processo. Embora o desperdicio observado no inicio da fase de medicdo seja considerado
moderado pela propria organizacao, ainda assim causam impactos significativos de perdas de
material, retrabalho e impactos na qualidade do produto final, com consequéncias diretas nos
custos de producao.

O estudo das causas desses desperdicios, portanto, sdao de grande importancia para
a organizacao e totalmente justificados. Nesta fase, o resultado acumulado do nivel Sigma
foi computado para efeito comparativo antes da implementacao das melhorias, de setembro
a novembro de 2021 e ap6s a implementacao do plano de melhorias, de novembro a janeiro,
foram computados para efeito comparativo. Na Tabela 5 apresenta-se a medicao do nivel Sigma
realizada antes da implementacao das acoes, a taxa de defeitos e respectivas quantidades de

pecas produzidas.
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Tabela 5 — Nivel Sigma da etapa de medig3ao.

MES Setembro/2021 Outubro/2021 Novembro/2021
NIiVEL SIGMA 3,01 3,24 3,41
TAXA DE DEFEITOS 10% 9,2% 7,8%
PECAS PROCESSADAS 1795 1799 1731

Fonte: Autor (2022).

Esse sistema de medicao foi Util para determinar a linha de base das metricas de
avaliacao de qualidade com base no estado atual e projecao do resultado esperado do processo.
No grafico da Figura[TZ} projeta-se a evoulucao do nivel Sigma antes da aplicacao do DMAIC
no processo estudado e, nesta fase, mesmo sem a implementacao de qualquer acao de melhoria,
foi possivel observar uma reducao consideravel de 10% para 7,8% na taxa de defeitos, mesmo
com um aumento da quantidade de pecas processadas. Esse fendmeno foi atribuido, pela
equipe de projetos, ao inicial engajamento da equipe e uma maior vigilancia da operacao no

sentido de nao cometer erros.

Figura 12 — Nivel Sigma antes da implementag3o das agdes.

3,41
(L]
g; 3,24
)
2
=
3,01
Setembro de 2021 Qutubro de 2021 Novembro de 2021
Més

Fonte: Autor.
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4.3 ATIVIDADES REALIZADAS NA ETAPA ANALISAR

Apos a identificacao dos desperdicios, na fase de analise, sao investigadas as hipoteses
para encontrar as fontes dos erros e desperdicios, e sao elaboradas algumas ideias para serem
testadas posteriormente. Nesta fase ha atencdo a diferentes tipos de erros, gargalos e fontes de
variacdo. Gracgas as ideias reunidas nesta parte, novas melhorias surgem. Esta fase da analise
refere-se a identificacdo da causa-raiz dos diversos defeitos e, para tanto, foram utilizados o
diagrama de causa e efeito e FMEA.

Assim, foi poss ‘1vel identificar as poss ‘1veis causas-raiz dos defeitos relacionados ao pro-
cesso de colagem de bordas. Na Figura [[3]Jmostra-se o diagrama de causa e efeito elaborado
para destacar os fatores que podem ser responsaveis pelos defeitos. De acordo com os pro-
blemas identificados no diagndstico e na analise do processo, a equipe destacou a qualidade
da fita de borda e da cola utilizadas, o funcionamento da maquina e os métodos de operacao
como as principais causas dos defeitos. Portanto, o tipo da fita e da cola utilizadas, os opera-
dores (treinados e nao treinados) e a propria maquina foram selecionados a partir do diagrama

de causa e efeito como as principais causas a serem avaliadas.



Figura 13 - Diagrama de causa e efeito.
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Fonte: Autor.
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Nas figuras [T4} [15] [16] [T7] e [T8] mostram-se as causas relacionadas com o material
utilizado, meio ambiente, método, maquina e mao de obra do processo. Essas causas integram
as 5 categorias de causas utilizadas para encontrar, organizar e exibir as causas do problema

estudado e facilitam a analise das ocorréncias de falhas e suas respectivas fontes.



Figura 14 - Causas relacionadas ao material utilizado no processo.
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Fonte: Autor.




Figura 15 - Diagrama de causa e efeitos relacionados ao meio ambiente do processo.
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Fonte: Autor.




Figura 16 — Causas relacionadas ao método utilizado

@

Materials

Rolo
pressionador sujo

Tipo de cola
nao padronizado

Excesso de cola

Resto de cola
no rolo

Bloco
transportador da
maquina sujo

Mangueira de succ¢ao
da maquina obstruida
por p6 e cavaco

Velocidade
menor que 20m/
s

Residuo nédo é sugado
perfeitamente pela
mangueira de vacuo

Trabalho exige
excesso de
movimentagao

Esteira transportadora
nao funciona

Nao ha padrao para
armazenamento de pegas
semiacabadas

&

Meio ambiente

S
Mao de Obra

b

Maquina

DEFEITOS DE
COLAGEM DE
BORDAS

Trial Mode

Fonte: Autor.




Figura 17 — Causas relacionadas a maquina utilizada
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Figura 18 — Causas relacionadas a mao de obra utilizada no processo

@@
Materials

%

Meio ambiente

. Diferentes maneiras de
configurar a maquina entre
os operadores
Falta de conhecimento
sobre as configuragdes
da maquina;

Falta de treinamento “on the job”

Nao ha sistema de feedback para o
processo anterior quando ocorre falhas

Defeitos ndo sdo analisados com
cuidado

o8
Método

Os operadores ndo entendem o efeito das
falhas causadas pela configuracéo
irregular dos parametros da maquina

Os operadores nao entendem onde os
defeitos sao originados

29

Maquina

=
Mao de Obra

DEFEITOS DE
COLAGEM DE
BORDAS

XMind
Trial Mode

Fonte: Autor.




60

A ferramenta FMEA também foi utilizada nessa fase para identificar todas as possiveis
causas das falhas levantadas. O FMEA avaliou gravidade, ocorréncia e deteccao de cada uma
das possiveis causas potenciais e esta avaliacao resultou no nimero de prioridade de risco
(RPN). Do RPN, foi poss “1vel determinar quais poss 1veis causas deveriam ser priorizadas e

solucionadas. O resultado da avaliacao do FMEA é apresentado na Tabela §.]

Tabela 6 — Avaliagao do FMEA.

Item Causa potencial Severidade Ocorréncia Detecgao RPN

1 Configuragao diferente por 8 8 4 256
operador

2 Cola e res’iduos de processo 6 7 3 126
no interior da maquina

3 Quantidade de cola insufici- 6 2 3 36
ente na borda

4 Fita insuficientemente pressi- 6 2 4 48
onada no painel

5 Bloco transportador sujo 8 6 2 96

6 Rolo pressionador sujo 8 8 3 192

7 Fita nao adere perfeitamente 7 2 2 28
ao painel

8 Cola derrete novamente apés 8 2 2 32

0 processo de colagem

9 Operagdgo n3ao entende 8 7 6 336

os efeitos das falhas por
configuragao de par@metros

10 Operagao nao entende ori- 7 6 4 168
gem dos defeitos

11 Trabalho exige excesso de 9 8 2 144
movimentag¢ao

Fonte: Elaborada pelo Autor (2022).

NA Figura 19 jlustra-se o grupo de rolos pressionadores sujos, com res 1duos de processo,
o qual se refere ao problema identificado como causa potencial nimero 6 na Tabela [f] de
avaliacao do FMEA, registrado antes das intervencoes de manutencao realizadas, com RPN

igual a 192.
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Figura 19 - Grupo de rolos pressionadores antes da limpeza.

Fonte: Autor.

As intervencdes de limpeza da maquina nao eram realizadas sob um processo padroni-
zado, tampouco com frequéncia preestabelecida, sendo realizadas, normalmente, em periodos
de baixa demanda ou em paradas por defeito da maquina. Esta pratica contribui para que falhas
decorrentes de sujeira dos rolos sejam frequentes. Componentes importantes para a maquina e,
consequentemente, para o processo, nao tinham a atencao devida da manutencao preventiva,
como pode ser observado na Figura [20| que apresenta o estagio de sujeira do recipiente que

recebe a cola granulada.
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Figura 20 - Recipiente de cola granulada antes da limpeza.

Fonte: Autor.

4.4 ATIVIDADES REALIZADAS NA ETAPA MELHORAR

Durante esta fase, as ideias para os testes propostos na fase ANALISAR foram exe-
cutadas e o projeto foi materializado. Esta fase envolveu a maior parte do trabalho, pois
exigiu colocar em pratica as diferentes solucdes e coordenar a equipe e o gerenciamento das
mudancas.

Utilizando, inicialmente, como base o diagrama de Pareto da Figura ZTcom as poss 1veis
falhas que precisam ser priorizadas devido aos seus RPNs obtidos da avaliacdo do FMEA, as

causas potenciais a serem priorizadas foram as de numero 9, 1, 6, 10 e 11.
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Figura 21 — Diagrama de Pareto da avaliacao do RPN.
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Fonte: Autor.

A etapa de melhoria neste estudo de caso é a mais extensa, pois envolve todo o processo
de projeto do posto de trabalho, construcao e incorporacao do trabalhador. Uma das partes
mais relevantes deste estudo de caso é que as estacdes de trabalho dos demais processos sao
semelhantes em todos os setores. A maioria das contribuicdes deste estudo de caso pode ser
implementada em muitas outras situacoes com pequenas variacoes.

Como o LSS possui uma abordagem centrada nas pessoas, com o objetivo de reduzir
o0 erro humano, as acoes concentraram-se no envolvimento dos operadores do processo. Desta
forma, mesmo que as ideias de melhoria tenham sido identificadas na fase ANALISAR, elas

precisaram ser testadas com os trabalhadores, considerando a sua adaptacao com as mudancas.

As acoes de melhoria foram orientadas sobre o processo e sobre o produto. As acoes
sobre o processo foram desenvolvidas com o objetivo de detectar o defeito assim que ele é
gerado ou prever possiveis falhas, antes mesmo que elas ocorram. Ja as acdes sobre o produto
concentram-se na identificacdo das falhas por meio de inspecao pela criacao de pontos de
controle.

As acoes foram executadas para as causas pontenciais priorizadas, conforme mostrado
na Tabela[f, apresentada na etapa ANALISAR. Desta forma, a ferramenta SW1H do Quadro
[} foi utilizada para registrar o plano de acdo e orientar a execucao das diversas agoes, seus

prazos € 0S recursos necessarios.
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Quadro 3 - 5W1H do projeto de melhoria do processo de colagem de bordas.

N° WHAT WHY HOwW WHEN | WHERE WHO
Fazer um procedimento
Falta de conhecimento ~p
. _ de operac@o e
. _ sobre as configuracdes ) _ L. L. Amaro
Configuragao . L configuragdo da méquina, Maquina .
. da maquina devido a o . (Planejamento);
1 diferente por . _ bem como m’idia Nov/21 | coladeira
falta de instrugdes por . Jobsterdan
operador. . . impressa para de bordas . _
gerenciamento visual e ) ) (Lider Produgao)
) B o gerenciamento visual e
treinamento “on the job”. ) )
realizar treinamentos.
Colae
. L - . . Jobsterdan
res’iduos de Nao h& informagdes claras Executar diariamente o Maquina . _
_ . (Lider Produgao);
2 processo no sobre as partes que plano de manutengdo e Dez/21 | coladeira Josug
osué
interior precisam ser limpas. padrao 5s. de bordas ~
q L. (Manutencao)
a maquina.
Realizar li d Méaqui Jobsterdan
ealizar limpeza do aquina
Quantidade de cola . . . P 8 . (Lider Producao);
3 . o Coleiro sujo. coleiro conforme plano Dez/21 | coladeira .
insuficiente na borda. _ Josué
de manutengao de bordas _
(Manutengao)
Alinhamento e limpeza
do grupo de rolos Maquina Jobsterdan
Fita insuficientemente Rolos pressionadores g. P . _ q . (Lider Producao);
4 . . . . pressionadores e inclusdo Jan/21 coladeira B
pressionada no painel. desalinhados e sujos. . Josué
da atividade no plano de de bordas _
_ (Manutencao)
manuteng@o.
O p6 gerado nao é sugado Jobsterdan
elr)fe'?amente ola 9 Realizar limpeza e/ou Méquina (Lider Produgao)
I | u s
5 Bloco transportador sujo. P ) p substituicao das Jan/21 | coladeira i ¢
mangueira de vacuo do . ) Josué
mangueiras defeituosas. de bordas _
exaustor. (Manutengao)
O res’iduo de cola no rolo Realizar limpeza dos
. L Jobsterdan
pressionador altera a rolos Maquina (Lider Produg@o)
6 Rolo pressionador sujo. pressdo exercida sobre a pressionadores Jan/21 | coladeira Josué L0k
u
superficie do MDF conforme de bordas (Manutenggo)
u
que recebe a fita. plano de manutenc@o. ¢
Incluir no procedimento
etapa de verificagao da
Quantidade de cola P _ ¢ .
. L alterag@o da quantidade
insuficiente; .
. de cola injetada ao fazer
Corrente de ar na érea entre .
i troca da espessura da fita L. Amaro
. _ a area que recebe cola Maquina .
Fita n3o adere . de borda; . (Planejamento);
7 . . termoplastica . Nov/21 | coladeira
perfeitamenteao painel. _ Evitar correntes de ar; Jobsterdan
e o rolo de pressao; de bordas . _
~ Aumentar a temperatura de (Lider Produgao)
Pressao de contato dos .
o B aquecimento da cola;
rolos de aplicag@o estd _
. Aumentar a pressao de
baixa.
contato
dos cilindros.
Falta de conhecimento s Fazer um procedimento
Operagdo nao entende obre as configuracdes da de operagdo e configuragdo Amaro
8 os efeitos das falhas maquina devido a falta da maquina, bem como Jan/21 Todos os | (Planejamento);
por configurag@o de de instrugdes por m’idia impressa para processos | Jobsterdan
parémetros. gerenciamento visual e gerenciamento visual e (Lider Produgao)
treinamento “on the job”. realizar treinamentos.
Nao héa sistema de Nivelamento sobre
ivi
Operagdo nao entende feedback para o . L Todos os | Jobsterdan
9 . . . qualidade no in‘icio Dez/21 ) _
origem dos defeitos. processo anterior processos | (Lider Producao)
do turno.
quando ocorre falhas.
Méaui Amaro
aquina .
10 Trabalho exige excesso Esteira transportadora substituicdo das correias e Jan/21 colaqdeira (Planejamento);
de movimentagao. nao funciona. manutengdo dos motores. Josué
de bordas

(Manutengao)

Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).
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Mapeamento de competéncias dos operadores

Os trabalhadores designados para os postos de trabalho de lideranca, operacao e
manutencao do processo estudado foram submetidos a uma entrevista nao estruturada, reali-
zada com o aux "1lio da equipe de departamento pessoal. O objetivo da entrevista foi identificar as
habilidades e necessidades dos trabalhadores. As perguntas da entrevista foram feitas para que
as respostas pudessem ser dadas da maneira mais conveniente para o entrevistado, deixando

aberto a forma de construir sua resposta. As conclusdes da entrevista foram as seguintes:

= Os trabalhadores tém facilidade com associacao de cores, nimeros e palavras;

= Os trabalhadores precisam ter um ambiente bastante previsivel, sem interrupg des e com

dicas simples que possam ajuda-lo a identificar o seu proprio progresso;

= Os trabalhadores devem ter uma forma de ser responsavel pelos seus proprios erros e

aprender com eles;
= Os trabalhadores podem mostrar sinais de distracao ou tédio;

= Os trabalhadores nao tém critérios para entender a importancia relativa dos problemas

que podem surgir, entao alguém deve responder por eles;

= Os trabalhadores precisam ter uma reacao ou resposta estruturada para qualquer tipo de
imprevisto - falta de material, problemas na maquina, encontrar um erro no processo,

etc.;

= Os trabalhadores tendem a se familiarizar com o processo e, naturalmente, tendem a

executar as tarefas de forma mais rapida.

A equipe de projeto concluiu que os trabalhadores sao perfeitamente capazes de rea-
lizar o trabalho, desde que o processo esteja bem estruturado, simplificado e previs ‘vel. Ficou
definido que a equipe implementaria um caminho para a plena incorporacao das acoes de
melhoria em 30 dias, iniciando de forma gradual por meio expediente diario e, posteriormente,

em expediente completo, para nao implicar em sobrecarga da linha de producao.
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Localizagao da estacao de trabalho

Devido a limitacao de area do galpao onde a fabrica esta instalada, o espaco ocupado

pela estacao de trabalho é significativo, conforme se ilustra na Figura IZ]

Figura 22 — Estag@ao de trabalho do processo de colagem de bordas.

Fonte: Autor.

A partir da analise realizada pela equipe de projeto quanto a disposic ao dos demais
processos da marcenaria da fabrica, ficou definido que o layout atual mostrado na Figura [Z3]

esta adequado, portanto, nao necessita de mudanca.
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Figura 23 - Layout da marcenaria.
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Fonte: Autor.

Limpeza dos componentes internos da maquina

Um importante bloco da maquina composto pelo grupo de rolos pressionadores e
reservatorio de alimentacao de cola granulada apresentava estagio avancado de sujeira, e,
como visto na analise do FMEA da Tabela [} este bloco exerce alta influéncia no resultado
da avaliacado do FMEA. Desta forma, uma das prioridades das acdes da manutencao foi de
realizar intervencao de limpeza desta grupo da maquina, conforme se ilustra nas Figuras [Z4e

251
Os estagios de preservacao e limpeza do grupo de rolos pressionadores e reservatorios de

alimentacao de cola granulada encontrados na Figura[f9]e na Figura[20 podem ser comparados
com os das Figuras E]e g] respectivamente. Todos os rolos pressionadores passaram por um
realinhamento para garantir pressao suficiente sobre a fita, garantindo, desta forma, acao para

o0 item 4 (fita insuficientemente pressionada no painel) da avaliacado do FMEA.
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Figura 24 - Limpeza e alinhamento dos rolos pressionadores.

Fonte: Autor.

Figura 25 — Limpeza do reservatdrio de cola granulada.

Fonte: Autor.
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Reativagao da automagao da esteira do sistema de retorno

O sistema de retorno automatizado de pecas acoplado a maquina coladeira de bordas
foi adquirido durante o processo de remodelagem da empresa, realizado a partir dos anos
2000. Na Figura [Z6] observa-se a esteira do sistema de retorno que havia sido desativada ha
cerca de trés anos devido a quebra de correias e defeito dos motores que acionam a esteira

transportadora.

Figura 26 - Esteira do sistema de retorno.

Fonte: Autor.

A ndo utilizacao do sistema faz com que o operador precise se deslocar ao longo
da extensdo da maquina para coletar e armazenar as pecas processadas, realizando uma
movimentacao de aproximadamente sete metros para cada quatro pecas processas, em média.
Considerando um per ‘10do de alta demanda, como foi observado na semana 20 do projeto, com
o processamento de 905 pecas, o operador realiza um deslocamento minimo de um quilémetro
€ meio por semana.

A reativacdo da esteira transportadora foi realizada utilizando a mao de obra interna
da fabrica para levantamento dos defeitos e necessiades de manutencdo. Para a reativacao,
foi necessario a aquisicao de correias e envio de dois motores para conserto externo com um
custo final baixo e dentro das expectativas do projeto.

A utilizacao do sistema de retorno garantiu:
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Melhor taxa de utilizacdo da maquina e reducao dos tempos de parada;

Facilidade e conforto da operacao;

Manuseio ergonémico;

Flexibilidade de organizacao do pessoal.

Procedimento Operacional Padrao (POP)

Com o objetivo de padronizar as atividades da operacdao e garantir que a execucao
das tarefas e parametrizacdo da maquina nao varie com a troca de operadores, foi criada a

instrucéo de trabalho da coladeira de bordas. O documento é mostrado no Apéndice B.|

Outras agoes

Outras acoes simples de melhoria das estacoes de trabalho baseadas no principios do 5S
foram implementadas. No estado inicial do projeto, foram observadas muitas ferramentas e ob-
jetos ndo utilizadas ou em duplicidade nas gavetas e sobre as bancadas. Cada bancada recebeu
um armario, produzido pela propria operacao, para uma melhor organiza¢ ao dos componentes

utilizados, como se mostra na Figurg 27.

Figura 27 — Armaério individual para bancadas.

Fonte: Autor.



71

Os objetos desnecessarios causavam desorganizacao, sendo assim, para melhorar a
organizacao das estacao de trabalho, foi entdo realizada uma triagem e arrumacao das ferra-
mentas e materiais necessarios para cada bancada, mantendo apenas aquelas ferramentas de

real necessidade, como pode ser visto na Figuta 28.

Figura 28 — Organizag@o de ferramentas e materiais de uso continuo.

Fonte: Autor.

Para reduzir o tempo gasto com separacao de parafusos e fixadores, criaram-se caixas
de madeira para armazenar e deixar acess 1veis os consum 1veis mais utilizados pelos operadores
de modo a dar suporte a execucao das suas atividades. As caixas foram identificadas com as
dimensdes dos parafusos e fixadores para facilitar e dar velocidade na localizacao, conforme

pode ser observado na Figura 29.
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Figura 29 - Caixa para consum’iveis (parafusos e fixadores).
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Fonte: Autor.

4.5 ATIVIDADES REALIZADAS NA ETAPA CONTROLAR

Nesta fase, um plano para obtencdo de dados do novo desempenho é proposto e sao
realizadas acdes de contingéncia para evitar consequéncias ruins e garantir que as solucoes
estejam funcionando.

A partir das informacdes obtidas no acompanhamento da quantidade de pecas produzi-
das e pela linha de base estabelecida no escopo do projeto, foi poss “ivel fazer um controle seguro
do avanco do processo, por meio da interpretacao dos dados, interferindo quando necessario,

para o controle dos parametros.

Verificagao das medidas implementadas

A eficacia das medidas implementadas na fase MELHORAR foram verificadas para
garantir a sua implementacdo. Isto foi realizado com a analise da capacidade e estabilidade do
processo, pela apresentacao de considerac 6es antes/depois e por meio de indicadores associ-

ados as metas do projeto.
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Comparacao do deslocamento dos operadores

Como foi visto na Secao [4.4, o nao funcionamento do sistema de retono por esteira
exigia do operador um deslocamento médio semanal de 1,5 km, além de aumentar o esforco
necessario para o armazenamento das pecas processadas. Apds a reativacao do sistema, o
deslocamento desnecessario foi eliminado, diminuindo a fadiga e aumentando a produtividade
dos operadores, com uma estimativa de elevacdo do tempo de disponibilidade da maquina a

uma taxa de 10% para 20%.

Instrucao de trabalho de manutencao da maquina coladeira de bordas

A instrucdo de trabalho de manutencao, conforme Apéndice [C] foi concebida com o
objetivo de padronizar as tarefas de manutencao. O documento é uma sequéncia padrao de
atividades que visa garantir que todos os funcionarios executem as tarefas com o mesmo nivel
de qualidade, para otimizar o tempo de execucao e garantir a confiabilidade do equipamento.
O documento também servira para a realizacdo de treinamentos de novos colaboradores ou

atualizacao de antigos colaboradores.

Gerenciamento visual

Com o objetivo de oferecer informacdes em uma linguagem facil e acessivel, foram
implementadas formas simples de comunicacao com a equipe de chao de fabrica. Essas
informacdes simples e de facil visualizacdo ajudaram a facilitar o trabalho diario e a busca
pela melhoria dos resultados da producao.

Para controlar as varias tarefas com datas de conclusao diferentes e nivelar as informacoes
de planejamento da producao com a operacao, utilizou-se o quadro de gestao a vista da Figura
30

Neste quadro, os principais marcos e entregas da semana, para cada projeto em an-
damento, sao discutidos diariamente nas reunios de producdo. As reunido de alinhamento da
producao recebeu o nome de pregao por ser realizada rapidamente (no maximo 15 minutos),
em pé e no chao de fabrica. Nesta reunido, os gargalos de cada area sao identificados e a
cadeia de ajuda recebe as tarefas e prazos para que as necessidades registradas no cronograma

sejam integralmente cumpridas.
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Figura 30 — Quadro de gestao a vista.

Fonte: Autor.

Outra acao implementada de gerenciamento visual simples e eficaz foi a utilizacao de
uma linguagem acessivel em cartdes para descrever a instrucao de trabalho para operacdo da
magquina, de acordo com o procedimento operacional padrdo (POP) vide Figura [31} Estes
cartdes foram fixados na propria maquina para que o operador tenha acesso sempre que
necessario, para evitar erros de operacdo e garantir a padronizacao, independente do operador

escalado para o turno.



Figura 31 — Cartao visual do POP.
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Fonte: Autor.
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O cartdo é versao simplificada da instrucao de trabalho ee foi desenhado para utilizacao
pela operacdo. A instrucao de trabalho criada, priorizou a linguagem simples e direta, com a
descricao de todas as atividades a serem realizadas pelo operador, seperadas em duas etapas.
A primeira etapa foi chamada de verificacdo, para que o operador execute antes do inicio da
operacao propriamente dita, fazendo a configuracao e parametrizacao da maquina. A segunda
etapa, chamada de etapa de operacao, detalha a sequéncia de comandos a serem realizados

na interface homem maquina (IHM).

Comparagao do nivel Sigma e percentual de falhas

Ao longo da execucdo do projeto, trés caracteristicas de controle foram acompanhadas
em relacdo a quantidade de defeitos. A evolucdo do nivel Sigma foi acompanhado desde a
primeira semana de inicio do projeto. Na Tabela [7] apresentam-se os resultados do calculo do
nivel Sigma, defeitos por unidades e defeitos por milhao de oportunidades obtidos ao final de
cada més, durante a execucao do projeto. E possivel observar a reducdo da quantidade de
defeitos de 234 defeitos para cada 1795 pecas produzidas em setembro de 2021, para 58 pecas
defeituosas para cada 3199 pe as processadas em fevereiro de 2022. Em termos n’ivel Sigma,
0 numero saltou de 3,01 em setembro de 2021 para 4,01 em fevereiro de 2022, com uma taxa
de DPMO saindo de 65181,03 para 6043,56.

Tabela 7 — Calculo do nivel Sigma.

CARAC. CONTROLE

DADOS POR ATRIBUTOS RESULTADOS
Destacamento
-Elt-avagao Defeito Oport. Unidade dpu  dpo dpmo Nivel Sigma
Fita incorreta d o u

Setembro 234 2 1795 0,13 0,07 65181,06 3,01
Outubro 221 3 1799 0,12 0,04 40948,68 3,24
Per’lodo das falhas Novembro 145 3 1731 0,08 0,03 27922,20 3,41
Dezembro 62 3 1652 0,04 0,01 12510,09 3,74
Janeiro 58 3 2991 0,02 0,01 6463,84 3,99
Fevereiro 58 3 3199 0,02 0,01 6043,56 4,01

Fonte: Elabora pelo Autor (2022).

Uma boa comparacdo entre o estado anterior ao do inicio da implementacao das acoes
e o estado posterior ao inicio da implementacdo das acoes pode ser feita com a leitura da

Tabela 8} em que se apresenta o quantitativo de pecas processadas, percentuais de falhas e
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resultados do nivel Sigma no periodo de realizacao do projeto.

Tabela 8 — Comparag¢ao do nivel Sigma.

ANTES DEPOIS
Set/2021 Out/2021 Nov/2021 | Dez/2021 Jan/2022 Fev/2022
Pecas processadas 1795 1799 1731 1652 2991 3199
% de pecas defeituosas | 10,0% 9,2% 7,8% 3,3% 1,8% 1,6%
Nivel Sigma 3,01 3,24 3,41 3,74 3,99 4,01

Fonte: Elaborada pelo Autor.

No grafico da Figura BZ] apresentam-se os resultados da producdo em termos de
quantidade de pecas processadas em comparacao com o percentual de falhas observadas ao

longo das 25 semanas do projeto e suas respectivas linhas de tendéncia.



Figura 32 — Pegas produzidas x Percentual de falhas.
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As linhas de tendéncia do grafico apontam uma estabilidade do processo com um per-
centual de falhas abaixo de 2%, mesmo com um aumento na quantidade de pecas processadas
decorrente da nao linearidade da distribuicao de pedidos ao longo do ano. Este fato demons-
tra que o controle da taxa de falhas foi obtido com sucesso e nao deve variar, mesmo com

oscilacoes da quantidade de pecas produzidas na estacao de trabalho.

Treinamentos

O treinamento é uma etapa fundamental para o sucesso de um projeto de melhoria
continua. Quando o processo é melhorado, maximizar os beneficios da melhoria requer que
aqueles que interagem com o processo compreendam e possam trabalhar dentro do contexto
do processo melhorado. Neste sentido, foram realizados treinamentos para alinhamento e
nivelamento de informacdes sobre qualidade e sobre os procedimentos internos de processos
melhorados, com o objetivo de apoiar os esfor os iniciais de implantacdo das mudancas. A
realizacao dos treinamentos, conforme mostrado na Figura[33] proporcionou aos colaboradores
uma melhor visdo do objetivo das mudancas e percepcao da necessidade de reducdo das

variabilidades do processo, bem como incorporar as inovacoes.

Figura 33 — Treinamento da lideranga e de operadores.

el e
=

Fonte: Autor.
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Carta de controle

Para medir a fracao de produtos defeituosos das amostras coletadas, utilizou-se a carta
u. Esta carta de controle é usada para retornar o nimero de nao conformidades de um deter-
minado produto por unidade produzida, a partir de um grupo de caracter "1sticas da qualidade,
expressando, em formato de grafico, o nimero de nao conformidade em relacao a cada uni-
dade (dividindo pelo tamanho do lote) e é utilizada quando o tamanho da amostra varia.
No estudo de caso trabalhado, as caracter "isticas da qualidade definidas foram o acabamento
observado em relacdao ao destacamento de fita de borda colada, acabamento observado em
relacdo a elevacao da fita de borda colada e a execucao do processo com a fita de borda ade-
quada. A carta u foi utilizada com o objetivo de comparar a performance do processo antes
da implementacdo das acoes de melhoria e apds a implementacao do plano de acao e servir

como um dos elementos da linha de base do projeto.

Coleta de dados

As amostras coletadas foram separadas em duas etapas. A primeira etapa refere-se aos
trés meses iniciais do projeto, quando nao haviam sido implementadas quaisquer acoes de me-
lhoria e a segunda etapa diz respeito ao periodo que corresponde aos meses de implementacao
e controle das acoes de melhoria.

O numero de produtos defeituosos da amostra é dado por:

_ (4.1)

Posteriormente, calcula-se o numero médio de produtos defeituosos por unidade. A

proporcao média de produtos defeituosos é dada por:

onde:
= ¢i € 0 numero de pecas defeituosas na amostra i;

< nj é o tamanho da amostra i e k € o nimero de subgrupos.
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Calculo dos limites de controle

O desvio padrao sigma é dado por:

=

0= (4.3)

Os limites de controle para o nimero de pecas defeituosas por unidade sad calculados

como:

000 = =30 (4.4)

00 ==30 (4.5)
onde:
= LCI é o limite de controle superior;

= LCI é o limite de controle inferior.

Na Tabela §apresentam-se os dados da quantidade de lotes selecionadaos, dos tama-
nhos dos lotes, do nimero de defeitos para cada lote e do nimero de defeitos por unidade (u)

observados na fase inicial do projeto, ou seja, antes do inicio da implementacao das acoes.
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Tabela 9 — Dados da carta u antes da implementacao das agoes de melhoria.

Lote Ndmero de unidades Ndmero de nao con- Nimero de
formidades conformidades por
unidade inspecio-
nada (u)
1 411 45 0,11
2 316 39 0,12
3 480 71 0,15
4 588 79 0,13
5 489 74 0,15
6 385 54 0,14
7 502 52 0,10
8 423 41 0,10
9 438 39 0,09
10 312 27 0,09
11 452 40 0,09
12 529 39 0,07
Soma 5325 600
Fonte: Elaborada pelo Autor (2022)

Inicialmente, calcula-se

20

a0

S0 0

=1

0 600

R TR
0 30
-1 i+ +.0D) B : () =600
B s G+2+.) ST sy Ol
=1
Em seguida, calcula-se [, :
— Vi
== Mg

50

(4.7)

(4.8)
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Os limites de controle serao:

00 ==30=0,11+3*0,047 =0, 251 (4.10)

000 =—=30-0,11—3*0,047 = 0,016 (4.11)

Na Figura [34] apresenta-se o grafico de controle obtido a partir dos dados da fase
MEDIR, antes da implementacao das acdes. A interpretacao do grafico aponta que o processo
encontrava-se estavel, sem pontos fora dos limites de controle, entretanto, observa-se um
comportamento oscilatorio, indicando que o desempenho nao é constante e que os limites de

controle foram considerados altos, com boas possibilidades de serem estreitados.

Figura 34 — Grafico de controle antes da implementacao das acdes de melhoria.

0,30

0,25 e, < O O O @ < O O O < O

0,20

O, 15 ”N\\
0,10 ’ : _‘\\._._—‘\‘

NC por unidade inspecionada

0,05
L L L] L] . . L] L] . . L] o
0,00
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Amostra
=== N2 de ndo conformidades por und insp (u) Média das médias em@mm| (S ||

Fonte: Autor.

Em relacdo a capacidade do processo antes da implemetacao das acoes de melhoria,
pode-se expressar em termos percentuais a quantidade de produtos conformes que o processo

produziu, ou seja,

Dot =(1—)=1-0,11=0,89 = 89%. (4.12)

Para realizar uma comparacao quanto a estabilidade do processo, uma nova analise
foi produzida apos a implementacdao das acdes seguindo os mesmos passos para obtencao

dos novos resultados apos a implementacao do plano de acao realizado na fase MELHORAR.
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Na Tabela 0]apresentam-se os dados da quantidade de lotes selecionadaos, dos tamanhos

dos lotes, do nimero de defeitos para cada lote e do numero de defeitos por unidade (u)

observados na fase CONTROLAR do projeto, ou seja, apos o inicio da implementacao das

acoes.

Tabela 10 — Dados da carta u ap0s a implementagao das agoes de melhoria.

Lote Ndmero de unidades Ndmero de nao con- Niamero de nao
formidades conformidades por

unidade inspecio-
nada (u)

13 378 18 0,05

14 288 13 0,05

15 419 16 0,04

16 325 11 0,03

17 242 4 0,02

18 491 9 0,02

19 782 14 0,02

20 905 19 0,02

21 813 16 0,02

22 884 18 0,02

23 901 19 0,02

24 718 10 0,01

25 696 11 0,02

Soma 7842 178

Calculando os parametros, teremos:

Fonte: Elaborada pelo Autor (2022)

(4.13)

(4.14)
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>0 ZDE
1 (hi+DH+..0) ) =178
— = = A = 20’02 4-15
s (1+2+.) == 1842 (4.13)
=1
= Y,
0= = = =0,0015 (4.16)
13,7
000 ==30=0,02+3 *0,0015 = 0, 0245 (4.17)
000 ==301-0,02—3*0,0015 =0, 0155 (4.18)

Na Figura [35] apresenta-se o grafico de controle obtido a partir dos dados da fase
CONTROLAR, ou seja, apos a implementacdo das acdes. A interpretacao do grafico com
novos limites de controle aponta que o processo encontrava-se instavel, com os pontos iniciais
das quatro primeiras amostras fora dos limites de controle durante as primeiras semanas
de implementacao do plano de acdo, entretanto, ap6s a fase inicial da etapa CONTROLAR,
observa-se uma tendéncia de estabilidade, com baixa probabilidade de surgirem pontos fora dos
limites de controle indicando que o desempenho foi controlado, mesmo com o estreitamento
dos limites de controle. O ponto abaixo do limite inferior, na amostra 12 indica uma melhora
mais acentuada no processo, sugerindo uma investigac o, uma vez que trata-se de uma causa

nao natural do processo.
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Figura 35 — Grafico de controle apds a implementagao das agdes de melhoria.
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Fonte: Autor.

A capacidade do processo obtida apos a implementacao do plano de acdo em termos

percentuais foi de

Ul =(1-)=1-0,02=0,98 = 98%. (4.19)
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5 CONCLUSOES E RECOMENDAGOES PARA TRABALHOS FUTUROS

5.1 CONCLUSOES

A reducédo de defeitos através da utilizacao do LSS associado as fases do DMAIC na
empresa de fabricacdo de moveis obteve resultados significativos na reducao da taxa de falhas
do processo. A abordagem DMAIC LSS é uma metodologia mais abrangente que garante uma
compreensao profunda das causas raizes e melhoria continua. Comparado ao PDCA do Lean,
o DMAIC do Six Sigma é mais especifico na separacdo das diferentes fases e utiliza técnicas
mais detalhadas.

A pesquisa evidenciou progresso no desempenho da qualidade e no n"ivel de maturidade
no setor de colagem de bordas e dos demais processos, além do aumento da produtividade e
reducdo de desperdicios. Apos a identificacdo dos principais detratores do processo, uma busca
incessante pela melhoria continua é proporcionada pelo método DMAIC, desde a localizacao
das causas e solucao dos problemas continua, resultando em uma diminuicao consideravel de
defeitos, mesmo em processos da fabrica onde o método nao foi utilizado. O desempenho da
qualidade medido através do nivel Sigma aumentou de 3,1, antes do inicio da implementacao
das acoes, para 4,0, apos a utilizacdo do DMAIC e estabilizacdo do processo.

Embora tenha sido alcancado um nivel Sigma igual a 4,0 pela aplicacdo dos métodos
LSS e DMAIC, o nimero ficou longe do nivel 6,0 possivel, pois esta pesquisa focou na solucao
de problemas cuja solucao nao envolviam altos investimentos e nao contemplou todos os
defeitos, priorizando as falhas com maiores indices de reclamacdes de clientes externos e
internos. Desta forma, expandindo a pesquisa e aplicacao das melhorias para os demais defeitos
do processo, espera-se que o desempenho da qualidade da produc ao possa ser melhorado para
atingir o n"1vel Six Sigma.

Este estudo contribuiu para um maior engajamento da equipe de producao em relacao
aos projetos de melhoria continua, elevando o grau de compreensao sobre os fluxos internos e
controles internos para tomada de decisdes. Foi possivel observar um comprometimento da alta
gestao com os aspectos relacionados a qualidade, apesar da resisténcia em relacao as melho-
rias que demandam investimento, possibilitando ganhos financeiros reais para a organizacao.
Portanto, a metodologia LSS DMAIC é uma ténica poderosa para melhorar os processos de

qualquer industria, como mostrado neste trabalho.
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5.2 RECOMENDACOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Levando em consideracdo que o levantamendo dos dados foi uma dificil etapa na
elaboracdo deste trabalho e, em funcdo da limitacdo do tempo que normalmente é imposta
em projetos de melhoria continua com a utilizacao da ferramenta LSS DMAIC em ambientes

de chéo de fabrica, recomenda-se para trabalhos futuros:

= Incrementar ao passo a passo descrito nesta dissertacao, a utilizacao de um controle es-
tat "1stico de processo mais robusto, como a carta de controle para a mediana e amplitude,

cuja vigilancia em relacao a presenca de dados atipicos € mais poderosa.
= Expandir as acdes de melhoria para outros defeitos do processo de colagem de bordas.
= Implementar o método utilizado nos demais processos da organizacao.

= Por fim, com o objetivo de obter resultados mais significativos, sugere-se a associacao
de parametros relacionados ao fator humano, como clima organizacional da empresa e

capacitacao dos colaboradores.
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PENDICE A - TERMO DE ABERTURA DE PROJETO

FORMAFLLEX

TERMO DE ABERTURA DE PROJETO IT.01.00 20/09/2021
REDUCAO DE FALHAS DO PROCESSO 00 1/6
DE COLAGEM DE BORDAS

Nome do Projeto

Caédigo do Projeto

Reducéao da taxa de falhas no processo de colagem de bordas da marcenaria

01/2021

Gerente do Projeto

Matricula

Area

Amaro Coelho Pedrosa

116

Planejamento

1. Finalidade do Projeto

Elevar a qualidade do produto e a satisfagdo dos clientes, aumentar a produtividade, eliminar perdas e reduzir
custos no processo de colagem de bordas da marcenaria da Fabrica.

2. Descricao de Alto Nivel do Projeto e Limites

1 — Padronizacdo de processos de fabricacdo na etapa de colagem de fitas de borda;
2 — Reduzir em pelo menos 50% a taxa de falhas registradas na fase de medigdo do projeto;
3 — Aumentar a produtividade e melhorar a qualidade de vida dos colaboradores envolvidos na atividade.

3. Objetivos Mensuraveis do Projeto e Critérios de Sucesso

| Objetivos do Projeto

| Critérios de Sucesso

| Aprovador

Escopo:

Realizar entregas de acordo
com o escopo de trabalho
estabelecido.

Cumprimento de todos 0s
requisitos especificados.

Edson C. V. Junior

Tempo:

Realizar as entregas das tarefas
de acordo com a sequenciagdo
estabelecida.

Cumprimento das etapas nos
prazos definidos.

Edson C. V. Junior

valor de R$ 10.000,00

Custo:

Criar  solugdes utilizando | Custo total  do projeto ndo Edson C. V. Junior
recursos internos e com | superar o valor maximo

investimentos limitados ao | estabelecido.

93
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TERMO DE ABERTURA DE PROJETO IT.01.00 20/09/2021
FORMAFLLEX ]
5L RS R0 23 A REDUCAO DE FALHAS DO PROCESSO 00 1/6
DE COLAGEM DE BORDAS
Qualidade:
Taxa de defeitos inferior a 2%. | Cumprimento dos processos Edson C. V. Junior
que serdo definidos no projeto.
Lista Marcos Data Limite
Padronizacgio do processo de produgio (emissdo de procedimento) Jan/2022
Padronizagdo da rotina de manutengéo Jan/2022
Criagdo da lista de fabricantes e modelos de fitas aprovados Jan/2022
Entrega do fluxograma do processo de colagem Fev/2022
Entrega das métricas e indicadores de qualidade Fev/2022
Entrega do fluxograma geral contendo todas as etapas do processo Fev/2022
Entrega das implementacdes de melhoria do processo Jan/2022
Entrega das intervenc¢des de manutengdo da maquina coladeira de bordas Jan/2022

4. Requisitos de Alto Nivel

As melhorias propostas no projeto devem ser implementadas, preferencialmente, utilizando recursos existentes e
todos os investimentos financeiros necessarios devem ser aprovados previamente pela Diretoria (Sponsor).

O projeto devera ser executado em horario do expediente e a equipe de projeto dedicara parte do seu tempo para
0 projeto, mas sem comprometer as demandas de produgdo da fabrica;

A estrutura administrativa da empresa devera suportar a equipe de projeto sem comprometer as demandas de
rotina.

5. Premissas e Restricoes

O projeto considerara os defeitos apenas do processo de colagem de bordas, desconsiderando, inicialmente
defeitos de processos anteriores e posteriores da marcenaria;

O lider da produgéo (ou alguém designado por ele) deve, em reunides agendadas pela equipe de projetos,
descrever as atividades existentes em seus processos, bem como indicar, de forma clara, possiveis altera¢des que
sejam necessarias;

Ap6s a entrega do projeto, a manutencdo das implementagdes sera feita sob responsabilidade de todos os
colaboradores do processo e acompanhadas pelo supervisor de produgio;
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TERMO DE ABERTURA DE PROJETO IT.01.00

20/09/2021
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6. Avaliacao Global de Riscos

Redugdo da produtividade para garantir camprimento do cronograma do projeto;
Impactos de orgamento e recursos, relacionados com a pandemia de Covid-19.

7. Recursos Financeiros Pré-aprovados

Nao aplicavel

8. Lista de Partes Interessadas Chave

Sponsor;

Equipe de Projetos;

Colaboradores da produgéo diretamente envolvidos no processo de colagem de bordas;
Colaboradores da produgdo dos processos anteriores € posteriores;

Clientes.

9. Requisitos para Aprovacio do Projeto

Aprovagao do Cronograma e estimativa de custos pelo patrocinador;

Aprovagao do projeto pelo patrocinador.

10. Critérios de Encerramento do Projeto ou Fase

‘ Obter validagdo com o patrocinador ao atingir cada marco do projeto.

11. Definicao do Gerente de Projeto e nivel de autoridade

cumprimento do escopo e cronograma do projeto.

O gerente do projeto tera autonomia para mobilizar pessoas e recursos internos com o objetivo de garantir o
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Gerente de Projetos:

Amaro Coelho Pedrosa

Definicio de Pessoal / Time:

O GP tera autonomia para definir os membros do time em todas as fases do projeto.

Gestio de Budget e variacdes:
Nio aplicavel

Decisoes Técnicas:

As decisdes técnicas serdo tomadas em concordancia com a equipe operacional e deverdo ser autorizadas pelo
GP e Diretoria.

Resolucio de Conflitos:

Os conflitos que afetem aquisi¢des, custos, cronograma, escopo e riscos associados ao projeto devem ser
resolvidos pelo Gerente de Projeto.

Caminho de escalonamento por limitacdes de autoridade:
Membros da Equipe de Projeto — Lider Técnico

Gerente de Projeto

Sponsor

12. Parecer do Comité Executivo de Projetos

(X) Aprovado () Reprovado () Reavaliar
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Consideracgoes:
Jaboatiao dos Guararapes, 20 de setembro de 2021
Nome: Amaro Coelho Pedrosa Nome: Edson C. V. Junior
Gerente de Projeto Patrocinador do Projeto /Responsavel

Business
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APENDICE B - INSTRUGAO DE TRABALHO DO PROCESSO DE COLAGEM
DE BORDAS

INSTRUGAO DE TRABALHO 1T.01.00 06/12/2021
FORMAFLLEX
T | PROCESSO COLAGEM DE BORDAS 00 1/1
CONTROLE DE REVISAO
Data Revisdo Descrigdo
06/12/2021 | 00 Emiss3o inicial
1. Etapa de verificagao Responsavel Registro
Realizar inspegéo visual de toda a maquina, principalmente no interior, para garantir
que nao ha presenca de residuos solidos no interior da maquina. Operador N/A
Acionar a maquina utilizando a chave geral localizada na sua parte inferior. Operador N/A
Ajustar, na IHM, temperatura de aquecimento da cola granulada para, no minimo
170 °C, ou conforme recomendacgéo do fabricante. Operador N/A
Alimentar a fita de borda no caminho guia de fitas. Operador N/A
Ajustar altura do regulador de passagem de ta. Operador N/A
Verificar nivel de vaselina no reservatorio. Operador N/A
Verificar abastecimento de cola granulada do recipiente de cola (coleiro). Operador N/A
Verificar pressdo do ar comprimido. Operador N/A
2. Etapa de operacao Responsavel Registro
Acionar sistema de exaustéo. Operador N/A
Acionar, na IHM, esteira e coleiro. Operador N/A
Acionar, na IHM, grupo de topias (topia 1 e topia 2). Operador N/A
Acionar, na IHM, grupo refilador (refilador superior e refilador inferior). Operador N/A
Acionar, na IHM, grupo arrendondador. Operador N/A
Acionar, na IHM, grupo destopador. Operador N/A
Acionar, na IHM, raspador. Operador N/A
Acionar, na IHM, grupo polidor. Operador N/A

Planejamento Produgdo

Amaro Coelho Pedrosa

Edson C. V. Junior

AS INFORMACOES CONTIDAS NESTE DOCUMENTO SAO PROPRIEDADES DA FORMAFLLEX, SENDO PROIBIDO QUALQUER TIPO DE UTILIZAGAO FORA DA SUA FINALIDADE, REPRODUCAO

TOTAL OU PARCIAL E DIVULGAGAO A TERCEIROS.



APENDICE C - INSTRUGAO DE TRABALHO DO PLANO DE

MANUTENGAO PREVENTIVA DA MAQUINA COLADEIRA DE BORDAS

INSTRUCAO DE TRABALHO 1T.01.00 29/11/2021
FORMAFLLEX
. WARIEAE! W d A PLANO DE MANUTENGAO PREVENTIVA DA 00 1/1
MAQUINA COLADEIRA DE BORDOS
CONTROLE DE REVISAO
Data Revisdao Descrigdo
29/11/2021 00 Emiss3o inicial
1. Diariamente Responsavel Registro
Realizar limpeza das areas internas e externas, retirada de residuos sélidos e Operador de Check list de
poeira Produgao manutengéo
Operador de Check list de
Verificagdo do funcionamento adequado das resisténcias de aquecimento Produgao manutengéo
Operador de Check list de
Verificagéo do setup de ajuste de altura da fita utilizada Produgao manutengéo
Verificagdo do alinhamento do grupo de tupias (limite de limpeza da pega ajustado Operador de Check list de
para 1Tmm) Produgao manutengéo
Operador de Check list de
Verificagdo da pressdo do ar comprimido do grupo arredondador Produgao manutengéo
Operador de Check list de
Alinhamento do guia de fitas Produgéao manutengéo
2. Mensalmente Responsavel Registro
Técnico de Livro de
Limpeza do coleiro Manutengao manutengdo
Técnico de Livro de
Lubrificag&o do coleiro Manutencao manutengéo
Técnico de Livro de
Alinhamento do grupo de tupias Manutengéo manutengéo
Técnico de Livro de
Regulagem do refilador superior e refilador inferior Manutengéo manutengéo
Técnico de Livro de
Regulagem do destopador 1 e destopador 2 Manutengéo manutengéo
Técnico de Livro de
Lubrificagdo dos mancais da esteira Manutengéo manutengéo

Produgdo / Manutencgdo

Amaro Coelho Pedrosa

Edson C. V. Junior

AS INFORMAGOES CONTIDAS NESTE DOCUMENTO SAO PROPRIEDADES DA FORMAFLLEX, SENDO PROIBIDO QUALQUER TIPO DE UTILIZACAO FORA DA SUA FINALIDADE, REPRODUCAO TOTAL

OU PARCIAL E DIVULGAGAO A TERCEIROS.
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