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RESUMO

Os setores téxteis e de confeccao brasileiros sdo extremamente importantes para a
economia e geracdo de empregos do pais. A escalada na competitividade destas
empresas requer a elevacao da eficiéncia do uso de seus recursos e a reducdo de
desperdicios em suas linhas de producdo. A empresa de confeccdo analisada neste
trabalho ndo possuia a cultura de promover melhorias continuas voltadas a otimizacao
de indicadores de controle. O presente trabalho possui como objetivo a
implementacdo de ferramentas de melhoria continua no intuito de reduzir o
desperdicio de aviamentos na linha de producédo do produto com maior demanda. A
aplicacao foi feita por meio do método DMAIC fundamentado nas suas cinco etapas:
definir, medir, analisar, melhorar e controlar. Primeiramente foi definido o foco da
aplicacao. Na sequéncia foram mensurados os desperdicios gerados. Posteriormente
foram realizados a analise dos principais tipos de problemas promotores de
desperdicios de de aviamentos. Nesta etapa do trabalho também foram apresentadas
as formas de estruturacbes das acdes de melhorias com indicacbes das suas
respectivas implantacdes. Por fim, foram coletados os novos dados apds o primeiro
ciclo de melhoria, afim de gerar comparagdes com dados anteriores as acdes. Cada
etapa contou com um cronograma estabelecido com a especificacdo do uso de
mecanismos de suporte e andlise orientadas pela metodologia Lean Seis Sigma, tais
como, ferramentas da qualidade, e o apoio de software estatistico. Entre os resultados
de melhoria, registrou-se a reducdo de desperdicio na ordem de 10,02%, 11,1%,
5,26% e 6,96% dos aviamentos utilizados em operacfes de quatro maquinas do
processo. O montante nas redugcdes de consumo de aviamentos proporcionado pela
primeira fase do projeto DMAIC foi capaz de incrementar no volume de producéo mais
117 bonés a cada 10 mil unidades produzidas.

Palavras-chave: DMAIC. Ferramentas da Qualidade. Industria de Confeccdes. Seis
Sigma. Minitab®.



ABSTRACT

The Brazilian textile and clothing sectors are extremely important for the country’s
economy and job creation. The expand in the competitiveness of these companies
requires an increase in the efficiency of the use of their resources and a reduction of
waste in their production lines. The clothing industry analyzed in this work did not have
a culture of promoting continuous improvement aiming the optimization of it's
operational indicators. This work aimed to develop the first stage of a project to improve
the control of the use of the main trims, through the application of the DMAIC method
grounded in it’s five stages: defining, measuring, analyzing, improving and controlling.
First, the focus of the application was defined. Afterwards, the waste generated was
measured. Subsequently, the analysis of the main types of problems that promote
waste was carried out. In this stage of the work, the forms of structuring the
improvement actions with indications of their respective implementations were also
presented. Finally, new data were collected after the first improvement cycle in order
to generate comparisons with data prior to the actions. Each stage had a schedule
established with the specification of the use of support and analysis mechanisms
guided by the Lean Six Sigma methodology, such as quality tools, and the support of
a statistical software. Among the improvement results, there was a reduction in waste
in order of 10.02%, 11.1%, 5.26% and 6.96% of the trims used in operations of four
process machines. The amount of reduction in the consumption of supplies provided
by the first phase of the DMAIC project was able to increase the production volume by
117 more caps for every 10,000 units produced.

Keywords: DMAIC. Quality Tools. Clothing Industry. Six Sigma. Minitab.
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1 INTRODUCAO

Dados da Associacdo Brasileira da Industria Téxtil (ABIT) de 2017
demonstram que o0s setores téxteis e de confeccao brasileiro sdo de grande
importancia para a economia brasileira. Esses dois setores respondem por um
faturamento anual de R$129 bilhdes, além de possuir cerca de 32 mil empresas, as
quais 99,7% séo de micro, pequeno e médio porte. No estado do Parana localizam-
se 8,3% dessas empresas (ABIT, 2017).

De acordo com Fujita (2015), as empresas de confeccdo e as téxteis
passaram por diversas transformacdes aos longos das décadas. Com a globalizacéo,
0S setores precisaram se organizar estruturalmente para se sobressair no mercado,
assim se mantendo competitivas. O autor enfatiza a necessidade continua de
investimentos na area tecnoldgica e melhorias de qualidade no setor téxtil.

Maximiano (2011), por sua vez, salienta que a demanda por aumento de
competitividade e de qualidade fez emergir a necessidade de busca por mudancas
culturais nas empresas por meio de métodos de melhoria continua conhecido como
Kaizen. O autor relata que o Kaizen traz técnicas que contribuem para a tomada de
decisdo e também na conducdo de futuros projetos que serdo implantados na
empresa, dentre elas: O Ciclo PDCA (Plan, Do, Check, Act), MASP (Método de
Andlise e Solucdo de Problemas) e o DMAIC (Define, Measure, Analyse, Improve,
Control).

Santos (2015), demonstra o método DMAIC como sendo um grande auxiliador
na tomada de decisdes, uma vez que seus feitos acarretam na melhoria continua e na
reducdo de nédo agregadores de valor na organizacéao.

As ferramentas de qualidade sdo fundamentais para a realizacao de melhorias
no processo, pois identificam e apontam os principais causadores de falhas no
sistema, buscando sua reduc¢ao ou eliminagéo como resultados finais (CARPINETTI,
2017).

Filho (2007) argumenta que para as empresas se sobressairem da
concorréncia e garantir 0 sucesso na sua organizacao, € primordial atrelar a producéo
com a qualidade de seus produtos e processos.

Em seu estudo, Teles (2015) verifica que a aplicacdo de ferramentas da

qualidade em uma empresa téxtil proporcionou a identificacdo das causas geradoras
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do desperdicio de matéria-prima. Neste caso, sua pesquisa gerou a oportunidade de
melhoria no setor.

A empresa em que recebeu o estudo de projeto de qualidade, focou na reducgao
de desperdicios baseado na l6gica da melhoria continua. De acordo com critérios
estabelecidos pelo SEBRAE (Servico Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas
Empresas), é considerada de pequeno porte por possuir de 20 a 99 funcionarios e
atua majoritariamente no mercado de licitagdes.

A empresa analisada atua no ramo de confeccdes de artigos de vestuario
personalizados, com foco em bonés. Tem como visao se tornar a empresa referéncia
da regido no oferecimento de produtos de confec¢do, aliando a isso qualidade,
sustentabilidade e bom atendimento ao cliente.

Os principais gestores da empresa nao realizam controles no sistema de
producao, principalmente os de desperdicio, assim consequentemente desconhecem
0s principais agentes causadores de falhas. Este trabalho realizou um primeiro ciclo
do projeto de melhoria continua com o foco na reduc¢éo de desperdicios de aviamentos
nos processos produtivos de uma industria de confeccao.

1.1 JUSTIFICATIVA

Com o mercado de vestuario em constante competicdo, observa-se que
projetos com foco em melhoria dos padrbées de qualidade podem elevar a eficiéncia
do uso de recursos em diversos aspectos de controle, incluindo aqueles relativos a
reducdo de desperdicios em linhas de producéo.

A empresa que recebeu o projeto de melhoria tem como principal objetivo a
elevacdo da sua eficiéncia de consumo de matéria prima por meio da reducao de um
grupo de materiais criticos em sua linha de producgéo, os aviamentos. Os aviamentos
sdo definidos como materiais usados para complementar uma peca de vestuario,
como etiqueta, botéo, viés, carneira, cordao, entre outros.

Os fatores motivadores para a realizagdo desse estudo foram auxiliar a
empresa na reducdo de desperdicios de aviamentos do seu principal produto e com
isso promover novos niveis de melhoria. Os gestores da producédo desconhecem os
principais agentes causadores de falhas de desperdicio e, consequentemente nao

realizam controles no sistema de produgéao.
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A utilizacao das ferramentas do DMAIC no estudo possibilitou o entendimento
sobre como operacionalizar projetos praticos de melhoria continua atreladas ao Lean
Seis Sigma.

O presente trabalho também pode contribuir com as empresas dos setores de

confeccao que estiverem enfrentando problemas semelhantes.

1.2 OBJETIVOS

Foi abordado a seguir os objetivos gerais e especificos do presente trabalho.

1.2.1 Obijetivo geral

O presente trabalho tem como objetivo implementar ferramentas de melhorias
continua no intuito de reduzir o desperdicio de aviamentos na linha de producdo do

produto com maior demanda.

1.2.2 Objetivos especificos

Os principais objetivos especificos do presente trabalho séo:

¢ Classificar os desperdicios identificados no processo;

e Definir as acbes de melhoria para os principais agentes causadores de
desperdicios;

e Comparar as variaveis de controle, antes e ap0s as melhorias implantadas;

e Avaliar os efeitos finais das melhorias.

1.3 MATERIAIS E METODOS

A presente monografia € classificada como um estudo de caso que utilizou
bases documentais da empresa: o alto desperdicio de aviamentos nos maquinarios.

A pesquisa foi dividida em etapas, sendo a primeira a revisao na literatura e as demais
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realizadas de acordo com método DMAIC, sendo: definir, medir, analisar, melhorar e
controlar.

A coleta de dados foi realizada através da analise dos pedidos do produto
escolhido ocorridas entre os meses de outubro de 2019 a junho de 2020. Os
protocolos de tabulacéo e andlise foram inseridos dentro da légica da ferramenta de
gestao utilizada.

As etapas dessa monografia foram estruturadas de modo a terem inicio a
partir da revisdo bibliografica, que afunilou as informagf8es mais necessérias para o
presente estudo. Seguindo a estrutura, ha a etapa definir, que se utilizou das seguintes
ferramentas: Grafico de Pareto, Fluxograma e Project Charter. A proxima etapa,
medir, em que foram evidenciados o histograma e o teste de normalidade de cada
magquinario analisado.

A etapa analisar apresentou o Diagrama de Ishikawa e a Matriz de Causa e
Efeito para a priorizacdo dos fatores. Na etapa melhorar, a ferramenta denominada
Brainstorming foi utilizada com as costureiras envolvidas e um Benchmarking com
funcionarios do mesmo setor de atuacao.

Por fim, a etapa controlar, contou com um novo teste de normalidade e
histograma das melhorias feitas, com o objetivo de comparar os resultados atingidos
com a aplicacdo do método. Na Figura 1 se observa a forma como a pesquisa foi

estruturada.
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FIGURA 1 - ESTRUTURA DE PESQUISA

Demaic (5/5)
Controlar

Demaic (4/5)
Melhorar

Demaic (3/5)
Analisar

Pesquisa

Conceitual
Reviséo

Bibliografica

Demaic (1/5)
Definir

Demaic (2/5)
Medir

FONTE: Autor (2020).

1.4 APRESENTACAO DO TRABALHO

A estrutura do Trabalho de Conclusdo de Curso Il (TCC Il) é composta por

quatro capitulos:

Capitulo 1: Realiza uma abordagem inicial sobre a empresa, sobre o0 mercado no

qual a mesma esté inserida e sobre a organizacao/estruturacéo desta monografia;

Capitulo 2: Apresenta o referencial tedrico sobre a histéria das indastrias téxteis

brasileiras, 0 desenvolvimento da qualidade empresarial, os métodos para a

melhoria continua, em especial o DMAIC e as ferramentas da qualidade que

servirdo de auxilio para o estudo;

Capitulo 3: Evidencia as acOes metodolégicas e procedimentos que foram

abordados na presente monografia com a descricdo das etapas da pesquisa

relacionadas com o método DMAIC;
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Capitulo 4: Apresenta os resultados esperados do setor estudado, assim como a
descricdo dos resultados que obtidos em cada etapa do método DMAIC no
combate a reducdo dos desperdicios de aviamentos, através da utilizacdo das
ferramentas de qualidade;

Capitulo 5: Apresenta uma resenha dos principais resultados encontrados pelo

método DMAIC seguido pelas limitacbes desta pesquisa.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Para o embasamento desta pesquisa foram estruturados os seguintes
subcapitulos: Uma sintese sobre a industria de confecg¢do brasileira, apresentando
momentos importantes para que tenha chegado ao seu estado atual. Seguindo a
diante serda visto o desenvolvimento da gestédo da qualidade desde suas origens até a
sua atuacgao no setor de confeccgdes.

Posteriormente foi estudado o conceito de Lean manufacturing e seus
desperdicios constituintes, seguindo a diante com planejamento e operacdo da
melhoria continua, que ira demonstrar os metodos existentes para tal efeito.

Este capitulo também destaca a importancia do Lean Seis Sigma no mercado,
com seu método de reducdo de variabilidade nos processos. Por fim, o capitulo se
encerra com as ferramentas mais usadas na area de qualidade e que serdo utilizadas

no decorrer deste trabalho.

2.1 UMA SINTESE SOBRE A INDUSTRIA DE CONFECCAO BRASILEIRA

As industrias brasileiras obtiveram diversos avangos tecnolégicos ao longo do
século XX, com isso 0 pais comecgou a produzir muitas especiarias voltadas para a
parte téxtil, como algodao, 1a e seda. O Brasil conseguiu suprir seu mercado interno e
em seguida passou a ser um dos maiores exportadores dessas especiarias, sendo
predominantemente o algodao (FUJITA, 2015).

Segundo Mytelka (1991), ocorreram diversas transformacfes nos setores
téxteis ao longo do tempo, como a utilizagdo progressiva da tecnologia. As inovacfes
do avanco tecnoldgico possibilitaram a elevacdo da velocidade da producdo, o
aumento da qualidade e a promocé&o de auxilio de novos softwares, como a vinda de
desenhos assistidos por computadores (CAD, do inglés Computer-Aided Design).

A existéncia do CAD proporcionou a realizacdo de modelagens de pecas mais
assertivas e com menos desperdicios, além disso promoveu uma redugéo de tempo
expressiva nas definicdes de modelos e a sua producéo. O autor mostra a importancia
da tecnologia para as industrias téxteis e de confeccdo, em que seu uso ira

proporcionar melhor preco competitivo de mercado.
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Rocha e Ramos (1999) consideram que é primordial para os brasileiros os
artigos de vestimenta por possuirem muitas caracteristicas e funcionalidades e serem
adequado para o uso no cotidiano das pessoas. Podem, por exemplo, serem utilizados
como enfeite, para protecdo, para status, ou mesmo como forma de proteger as
pessoas contra o frio.

Deste modo, existe uma alta demanda voltada para os setores de confeccao,
por representarem um valoroso poder econdmico e social na area. A cadeia produtiva
do setor téxtil em sua maior parte engloba desde a manufatura do fio até o consumidor
final, passando pela malharia, corte, silkagem, bordagem, entre outros setores de
confeccao.

De acordo com Nascimento (2002), a matéria-prima utilizado no setor de
confecgcéo pode ser dividida em dois grupos: tecidos (algodéo, malha, seda, entre
outros) e aviamentos (linha, viés, carneira, cordao etc.). O autor enfatiza ainda que,
por se tratar de materiais passiveis de degradacdo, podem se tornar obsoletos caso
seus niveis de estoque ndo possuam um bom fluxo.

Firjam e Ferraz (2011), caracterizam o momento da costura como sendo O
gargalo das linhas produtivas, pois séo dificeis de serem automatizados. O autor
enfatiza que o setor de costura engloba quase 80% de seus processos dependentes
de mé&o de obra manual. Isso se deve ao fato das complexidades inerentes ao setor,
tais como grandes diversidades de matéria prima, necessidades de habilidades e
técnicas de operadores, manuseio nas maquinas devido a diversificacdo dos
produtos. As maquinas predominantes nesse setor sdo as maquinas de costuras,
podendo variar de acordo com o produto exigido do cliente.

A ABIT (2017) salienta que o Brasil cresceu muito no cenério mundial,
conseguindo a posi¢do de sexta maior industria téxtil e terceiro na producédo de malhas
do mundo. O Instituto de Estudos e Marketing Industrial (2020), aponta a importancia
gue os processos de confecgao brasileira possuem, tanto na geracdo de empregos
guanto nos valores de producdo. O autor enfatiza que o setor gerou 1,5 milhdes de
cargos de trabalho em 2016, comprovando sua importancia econémica.

Segundo a APL — Arranjo Produtivo Local - do Vestuario de Maringa (2020),
a geracao de empregos do setor téxtil e confeccdo em 2015 correspondeu a 25% da
cidade e regido, e sua participacdo mao-de-obra industrial ocupada no estado do
Parana representa 14%.
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2.2 GESTAO DA QUALIDADE

Segundo Lopes (2014), existe nas organizacdes desde o século XX uma
enorme preocupagao com a qualidade, nas quais as mesmas encontram diversas
formas definir, mensurar, analisar, melhorar e controlar continuamente suas
operacdes, garantindo a melhor qualidade ao longo dos ultimos tempos.

Ao longo do tempo existiu uma serie de evolu¢des da qualidade, que Garvin
(1992) as descreve como quatro eras em ordem cronoldgica: inspec¢do, controle
estatistico da qualidade, garantia da qualidade e gestdo da qualidade.

Para Girotto (2020), na era da inspecdo havia a separacdo de todos os
produtos bons e defeituosos, contudo n&do buscavam a raiz dos problemas do
defeituosos que consequentemente gerava muito desperdicio nos processos e de
tempo. Por volta de 1940, se iniciam estudos que tinham como objetivo a substituicdo
da inspecao pela amostragem, assim entrando na segunda era da qualidade: O foco
nao era mais o produto, mas sim o processo (RAMOS, 2020).

Com o fim da Segunda Guerra Mundial, as organiza¢des visualizaram a
necessidade de relacionar a satisfacdo do cliente até o uso do produto e para isso 0s
funcionéarios de toda a hierarquia empresarial deveriam estar focados nos projetos
desenvolvidos. A era da garantia da qualidade relacionava tanto a satisfacdo do
cliente quanto a adequacgédo ao uso do produto (GIROTTO, 2020).

A competi¢do das empresas no mundo ficou cada vez mais acirrada de modo
que, para se destacar, € crucial aumentar a produtividade, reduzir desperdicios e
eliminar ndo conformidades. Assim emergiu a era da gestao da qualidade total, que
possui o principio de melhoramento continuo e a satisfacdo dos clientes
(GARVIN,1992). O quadro 1 apresenta as eras da Qualidade baseado em Queiroz
(1995).
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QUADRO 1 - ERAS DA QUALIDADE

Caracteristica

12 Era da Inspecao

22 Era do Controle Estatico

Objetivo Primario
Visdo da Qualidade

Enfase

Métodos

Papel dos profissionais da
Qualidade

Quem tem responsabilidade
da qualidade

Orientacao e abordagem

Deteccéo
Um problema a ser resolvido

Uniformidade dos Produtos

Calibracéo e Medicéo

Inspecéo, classifica¢éo e
contagem

Departamentos de inspecao

Qualidade inspecional

Controle

Um problema a ser resolvido
Uniformidade dos produtos com
inspecéo reduzida

Ferramenta e técnicas
estatisticas

Solucéo de problemas e
aplicacdes de métodos estaticos
Departamentais de engenharia
e manufatura

Qualidade se controla

Caracteristica

32 Era da Garantia da
Qualidade

42 Era da Gestédo Estratégica
da Qualidade

Obijetivo Primario

Visao da Qualidade

Enfase

Métodos

Papel dos profissionais da
Qualidade

Quem tem responsabilidade
da qualidade

Orientacdo e abordagem

Coordenacéao

Um problema a ser resolvido,
porém é atacado proativamente
Toda a cadeia de producéo do
projeto ao mercado,
contribuicdo de todos 0s grupos
funcionais

Programas e sistemas

Medicao e planejamento da
qualidade

Todos os departamentos,
embora alta geréncia esteja
somente envolvida
perifericamente no projeto,
planejamento e execucédo das
politicas da qualidade
Qualidade que constroi

Impacto estratégico

Uma oportunidade competitiva

O mercado e as necessidades
do consumidor

Planejamento estratégico,
estabelecimento de metas e
mobilizando a organizag&o, com
alta geréncia exercendo forte
lideranca

Qualidade que constroi

Todos na organizacéo, com alta
geréncia exercendo forte
lideranca

Qualidade que constroi

FONTE: Adaptado de Queiroz (1995).

A Gestao da Qualidade Total (TQM, do inglés Total Quality Management), de
acordo com os autores Bernadino et. al. (2016), abrange alguns principios nas
organizacdes sobre gestdao como a melhoria continua e o agrado dos clientes.

Portanto, que os principios ocorram constantemente a organizagdo devera
passar por transformacdes culturais, dando critérios para trabalho em equipe e
atendimento ao cliente. O entendimento da qualidade bem como 0s seus custos séo
extremamente relevantes, pois 0 conhecimento de ndo conformidades envolvendo os
clientes é algo que contabiliza nas empresas, assim o conceito de cliente € ampliado
(WECKENMAN; AKKASOGLU; WERNER, 2015).

Para Costa (2015), o TQM vai além da satisfacédo dos clientes, ele envolve

também todas as pessoas de diferentes hierarquias como empregados e vizinhos da
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empresa. O autor relata alguns elementos compostos no TQC como a garantia do
lucro continuo vindo da qualidade, identificacdo e solucdo de problemas mais criticos,
prevencao da origem dos problemas e entre outros.

Campos (2014) descreve as interacdes humanas no meio organizacional
como sendo essenciais para atingir determinados objetivos, consequentemente
alcancando resultados. O comportamento humano para 0 autor possui muitos erros,
portanto detectar, analisar e atuar nas causas raiz desses problemas nas

organizagdes € importante para melhoria dos resultados.

2.2.1 Gestao de Qualidade em Confeccdes

Segundo Biégas e Cardoso (2011), a qualidade dos produtos no setor de
confeccdo se correlaciona aos aspectos fisicos, no qual foca em algo palpavel no
vestuario, como a modelagem, componentes de producdo da peca, costura, entre
outros. Os autores também relatam sobre os conceitos de desempenho do vestuario,
gue sédo os beneficios que os consumidores possuem gquando adquirem o produto, em
gue incluem a estética (aspecto visual) e o funcional (conforto).

Pavéao (2016) considera que a qualidade nas organizacdes se refere a utilizar
0S recursos com sabedoria e evitar os desperdicios, consequentemente reduzindo os
custos dos artefatos produzidos. Ainda segundo o autor, os beneficios que a qualidade
proporciona vao além da melhor utilizacdo do aproveitamento das maquinas; ela
também auxilia na reducdo de taxas de erros, atrasos e defeitos, garantindo uma
posicdo competitiva da empresa em seu mercado de atuacgéao.

Marcelo (2016), demonstra que a terceirizacdo dos setores pode acarretar
problemas durante os processos de confeccdo se ndo existir uma interacdo de
confianga no parceiro, pois as empresas terceirizadas podem ser ineficientes quando
0 assunto € desperdicio de tempo e de matéria prima.

Biégas e Cardoso (2011) evidenciam que a qualidade na confeccgéo € logo no
desenvolvimento do artigo, por dentro de fichas técnicas ou amostras que possam
demonstrar as caracteristicas essenciais do produto. Os autores definem que para
haver um produto com qualidade, as expectativas do consumidor deverdo ser
passadas de forma clara e objetiva do setor de Planejamento e Controle de Producéo

(PCP) para o setor de producéo.
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2.3 LEAN MANUFACTURING

Lopes (2019) menciona que o termo Producdo Enxuta ou Lean Manufacturing
nasceu na empresa Toyota na década de 50 no Japdo. Sua origem se deve ao fato
da necessidade de otimizar os sistemas de produ¢cdo em massa, como controlar de
forma eficiente o estoque de pecas para se reduzir seus custos.

Panwar et. al. (2015) demonstram que iniciativas como o Lean precisam ser
cuidadosamente adaptadas para serem implementadas em um novo ambiente,
considerando o processo, a cadeia de suprimentos, as caracteristicas do mercado e
outros fatores de contingéncia. O autor expde que o0 Lean se concentra em aumentar
o valor para clientes adicionando recursos nos produtos ou servicos e removendo
atividades desnecessarias.

Segundo Cardoso (2019), a producdo enxuta é definida como uma
metodologia na producao visando o consumidor final. Para introduzi-la é necessario
focar nos pensamentos da producdo puxada, perfeicdo, fluxo e desperdicio. Lopes
(2019) relata que a Toyota possuiu grandes habilidades com todos os colaboradores,
como a lideranca e trabalhos em equipes, consequentemente diminuindo 0s
desperdicios.

Shingo (1996) menciona o desperdicio com atividades que ndo agregam valor
ao consumidor, portanto a sua eliminacéo é de extrema importancia para a producao
se tornar eficiente. De modo a conseguir ter uma implementacdo com sucesso a forma
de trabalho devera ser restruturada. As mudancas precisam ocorrer principalmente na
cultura empresarial, fazendo com que os funcionarios possam adquirir disciplina nos
principios do Lean (ALVES, 2015).

2.3.1 Os Oito Desperdicios do Lean

Como ja mencionado os desperdicios sdo os gastos de patrimbnio que vao
além do necessario do artigo produzido. Os desperdicios geram custos extras no
produto sem trazer algum beneficio ao consumidor, ou seja, sem agregar valor e que
possam ser eliminados (CAMPOS, 2014). O autor enfatiza que algumas a¢cdes podem

ser consideradas como néo agregadoras de valor como manutencao e a realizacéo
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dos padrbes de qualidade, porém sdao muitos importantes para o funcionamento da
empresa.

De acordo com a MTU Consultoria Assessoria e Gestao (2012), toda atividade
em que afeta a compreenséo do produto para o cliente € agregacéo de valor. Para
Shingo (1996), os desperdicios dos processos geram resultados que ndo agregam
valor. Segundo com Fontes e Loos (2017), 95% de todas as atividades nas
organizagbes nao agregam valor, pois sao atividades rotineiras. Os outros 5% sé&o
realmente atividades que agregam valor.

Os autores ressaltam ainda a existéncia de oito variaveis de desperdicios do
Lean Manufacturing. Segundo Faria (2016), durante os processos produtivos é
importante analisar os desperdicios, para que possa reduzir a variabilidade e custos
de fabricacdo. Os oito principais tipos de desperdicios podem ser visualizados na
figura 2.

FIGURA 2 — OS OITO TIPOS DE DESPERDICIOS

[ Superprodugiao |
[ Criatividade | | Estoque ‘
[ Transporte | [ Espera |
Movimento Produtos
Defeituosos
[ Processamento |

FONTE: Adaptado de Fontes e Loos (2017).

2.3.1.1 Superproducao

A superproducao é definida como sendo a produ¢do de uma quantidade além

do necessario, consequentemente trazendo produtos que podem nao ser vendidos a
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curto prazo (FONTES e LOOS, 2017). Shingo (1996) descreve que o desperdicio de
superproducao € muito prejudicial devido a aumentos de quantidades de estoque.

Shingo (1996), evidencia o aumento de estoque como sendo proporcional ao
aumento de custos, devido a elevacéo de utilizacdo de armazenamento, deterioracao
de produtos e aumento de despesas.

MTU Consultoria Assessoria e Gestao (2012) mostra que se deve produzir
apenas o que os consumidores precisam, seja na qualidade ou na quantidade, pois
todo excesso é desperdicio de recursos que poderiam ser utilizados na fabricacédo de

outros produtos.

2.3.1.2 Espera

Segundo Ohno (1997), durante a producdo pode ocorrer repouso de
magquinarios e de processamentos, caso ndo estiverem apropriadamente nivelados,
podendo gerar acumulos de tempo e estoques de processos. Para MTU Consultoria
Assessoria e Gestdo (2012), esse desperdicio pode ser visto de maneira facil e rapida
guando se observa um funcionario aguardando por uma manutencao ou até mesmo
o término do processamento da maquina que antecede seu processo. Esse
desperdicio se relaciona com a elevacao do lead time, cuja o tempo é representado
pelo o momento do pedido até o recebimento do mesmo para o cliente (FONTES e
LOOS, 2017).

2.3.1.3 Estoque

De acordo com a MTU Consultoria Assessoria e Gestao (2012), a utilizacéo
impropria de materiais que seréo colocados na producao devera ser eliminada, pois,
de acordo com o autor, o estoque representa fluxo de dinheiro parado. Para Fontes e
Loos (2017), existe uma correlagdo alta entre estoque e supersaturagdo das
necessidades do consumidor, essa relacdo problematica é custosa para as
organizacdes devido a estocagem.

Os autores também comentam a existéncia de estocagem de processos

intermediarios, em que sdo obtidos através dos maquinarios que, por sua vez,



30

trabalham com diferentes velocidades. No passado os estoques atuavam como
precaucao para as falhas dos processos e para acobertar a falta de confiabilidade. A
ineficiéncia do nivelamento do estoque encobre alguns problemas como a falta de

equipamento, atraso de fornecedores, falhas humanas, entre outros (SHINGO, 1996).

2.3.1.4 Produtos Defeituosos

Para Fontes e Loos (2017), os defeitos se correlacionam com a qualidade que,
por sua vez, estao relacionados aos custos de inspecao. A eficiéncia da producéo de
acordo com as autoras, diminui com os famosos retrabalhos e também reduz a
reclamacao de clientes. Faria (2016) considera os produtos que nao atendem aos
padrdes pré-estabelecidos com a qualidade da organizacdo como sendo desperdicios
de tempo, matéria prima, dinheiro, entre outros fatores.

Shingo (1996), mostra que se manter certo o nivelamento de estoque, 0s
produtos defeituosos ndo causardo estorvo na producdo. O autor considera que
devera existir sempre uma inspecao preventiva na producdo, como controle de

defeitos, correcédo de defeitos e checagem dos postos de trabalho dos funcionérios.

2.3.1.5 Processamento

Para a MTU Consultoria Assessoria e Gestdo (2012) hd um desperdicio
quando existe um procedimento desnecessario na fabricacdo de uma peca ou produto
e gue, consequentemente, aumenta o tempo de producdo. Esse desperdicio esta
relacionado a prépria operacdo, como por exemplo, equipamentos ou maguinas
usadas de maneira inadequada quanto a sua capacidade de exercer uma determinada
atividade.

De acordo com Ohno (1997), a reducd@o de custos adicionais serd atingida
com a simplificacédo dos processos que ndo agreguem valor de maneira que nao afete
o artigo produzido. Shingo (1996), propde a realizacéo da seguinte reflexdo: ha que
se pensar na importancia de cada componente do produto ao longo dos processos

produtivos.
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2.3.1.6 Movimento

Para Fontes e Loos (2017), o desperdicio por movimento remete desde aos
movimentos mecanicos (distancias entre maquinérios) quanto aos comportamentos
humanos (caminhar). De acordo com Shingo (1996), o uso da automacéo para a
reducdo do tempo de processamentos somente podera ser utilizado caso ocorra a
eliminagdo dos movimentos desnecessarios. O autor também ressalta que a
eliminacdo de desperdicios de movimentos pode ocasionar uma reducao superior a
10% no tempo de processamento de um produto. Ohno (1997) relata, que todos os

processos incluindo a movimentacdo dos materiais, devem sempre agregar valor.

2.3.1.7 Transporte

A MTU Consultoria Assessoria e Gestéo (2012), relata que o transporte pode
ser considerado como a movimentacao de material entre setores e/ou maquinas. Para
Faria (2016), é importante desenvolver métodos para a reducdo de transporte na
organizacédo, garantindo a diminui¢éo do lead time e custos do processo. De acordo
com Shingo (1996), deverd existir na empresa o enfoque na reducdo desse
desperdicio pois este pode chegar a ocupar 45% do lead time.

2.3.1.8 Criatividade

Para Fontes e Loos (2017), esse desperdicio possui o intuito de demonstrar a
falta de utilizacdo do intelecto individual dos funcionéarios. Os autores enfatizam que a
empresa ficara estagnada se ndo possuir a existéncia de um fluxo continuo de dialogo.

A capacidade de realizar algumas decisbes organizacionais poderia ser
aumentada com a diminuicdo desse desperdicio, podendo assim aproveitar melhor
dos conhecimentos dos colaboradores da organizagdo (FERENHOF, 2011).

A MTU Consultoria Assessoria e Gestao (2012), ratifica que esse desperdicio
pode ser definido como a ndo absorgéao total do potencial humano, em que pode

ocorrer a diminuicéo de ideias e melhorias de processo. Colocar os trabalhadores em
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areas que nao sao de seu interesse ou habilidade podem desestimula-los com suas

tarefas na em presa.

2.4 LEAN SEIS SIGMA

De acordo com Qutaish e Sarayreh (2008), o Seis Sigma foi inventado pela
Motorola Company em 1986 e definido como uma métrica para medir defeitos e
melhoria da qualidade. O termo surgiu no controle estatistico de processos e tornou-
se mais conhecido como o nome de um amplo conjunto de processos baseados em
dados técnicos de aprimoramento.

Para Baraka, Dewa e Singh (2019) a implementacdo da metodologia Seis
Sigma visa alcancar um desempenho comercial livre de erros, com foco na melhoria
da qualidade, ajudando as organiza¢des a produzirem produtos melhores, mais rapido
e mais barato. Para alcancar a qualidade do nivel Seis Sigma, em relacdo aos
objetivos do estudo, o método fornece uma estrutura de melhoria conhecida como
DMAIC.

Segundo Sankar (2011) a variacdo nos processos de fabricacdo é o principal
culpado por defeitos no produto final. A sua reducdo ajudara a eliminar os residuos
associados a defeitos, economizando dinheiro e aumentando o nimero de clientes
satisfeitos. Smetkowska e Mrugalska (2017) relatam que a variacdo € medida em
termos de valores ou limites de sigma. De forma detalhada, seis sigma (60) significa
seis desvios padréao.

Sigma € um simbolo grego representado por "0". A curva em forma de sino
mostrado na figura 3 € chamado de "distribuicdo normal" em termos estatisticos.
Variacfes naturais causam tal distribuicdo ou desvio. Uma das caracteristicas desta
distribuicdo é que 68% da area se enquadra de -10 e +10 em ambos os lados da
média. Da mesma forma, 20 de cada lado cobrirdo aproximadamente 95,5% da area.

30 em ambos os lados da média cobrem quase 99,7% da area (SANKAR, 2011).
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FIGURA 3 — NIVEIS SIGMA
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FONTE: Six Sigma Institute (2020).

O Nivel Sigma é uma medida usada para indicar com que frequéncia os
defeitos provavelmente ocorrerdo. Sigma se refere a um desvio padrdo, e um
processo operando no Seis Sigma experimentara 3,4 erros por bilhdo de eventos. Em
outras palavras, o0 objetivo da metodologia consiste em diminuir a variabilidade do
processo (o valor de sigma) de tal forma que os limites toleraveis especificados para
uma variavel carateristica da qualidade se encontrem a uma distancia de seis sigma
do valor médio. Sankar (2011) enfatiza a necessidade de controlar a média e a
variabilidade de um processo, para que assim nao haja descontrole nos processos e
consequentemente ndo gere gastos de recursos desnecessarios.

De acordo com Ribeiro (2020), existem dois métodos para se calcular o nivel
sigma, no qual podera ser feito por DPMO (Defeitos por Milhdo de Oportunidade) e

por Valor Z. O quadro 2 apresenta as diferencas entre esses dois métodos.
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QUADRO 2 — METODOS DE CALCULO DO NiVEL SIGMA

Método Tipos de Dados Comentarios
Os dados tém que ter uma
l. Valor Z Variavel / Continuo distribui¢ao aproximadamente

normal. Calcula o valor de Z que é o
proprio Nivel Sigma

Il. DPMO (Defeitos por

Milho de Oportunidades) Atributo / Discreto | E preciso pelo menos 5 defeitos

FONTE: Ribeiro (2020).

De acordo com Tupkar, Lande e Jawalekar (2016), o Lean acelera o Seis
Sigma, oferecendo resultados maiores do que normalmente seria alcangado por Lean
ou Seis Sigma individualmente. A combinacdo dessas duas metodologias fornece um
conjunto abrangente de ferramentas para aumentar a velocidade e a eficacia de
qualquer processo dentro da organizacdo resultando em aumento de receita e a
reducado de custos.

Para Saad (2018) a metodologia Lean Seis Sigma compreende aspectos da
eliminacao de residuos do Lean e o foco do Seis Sigma na reducéo de defeitos, com
base em caracteristicas criticas para a qualidade. Para Singh (2017), o Lean é uma
ferramenta usada para atingir Seis Sigma. O objetivo é criar padronizacdo de
processos para que o0 mesmo resultado exato possa ser criado de forma consistente,

reduzindo a variacao no processo.

2.5 PLANEJAMENTO E OPERACAO DA MELHORIA CONTINUA

A busca por melhorias com aumento na qualidade e produtividade € foco de
muitas empresas atualmente, uma vez que os consumidores estdo cada vez mais
exigentes e volateis pelos os seus gostos. As empresas necessitam adaptar seus
principios a filosofia japonesa do Kaizen, ou seja, melhoria continua (CORREA e
CORREA, 2011).

Para os autores, essa filosofia devera ser adotada por toda a hierarquia
empresarial, promovendo melhoria entre todos os ambitos, tais como nos processos,
fluxos de trabalho, maquinarios, entre outros.

Tendo em vista os desperdicios jA mencionados, as melhorias com a

qualidade poderao ser atingidas com o planejamento e absorcéo da filosofia Kaizen
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no cotidiano organizacional. Para isso existem algumas ferramentas de facil
entendimento e manuseio de melhoria continua como o ciclo PDCA, MASP ou DMAIC
(ROVAI, ROCCO e FRACISCATO, 2015).

2.5.1 PDCA

De acordo com Araujo (2017), o ciclo PDCA surgiu em meados do Século XX
no Japao e se tornou conhecida mundialmente por abranger muitas aplicacdes. Sua
aplicacao pode ser facilmente entendida e abordada por diversos setores da empresa
que buscam uma forma de atingir a melhoria continua. O ciclo PDCA é usualmente
empregado para tomadas de decisGes e também para sistemas que necessitam de
resolucdes de aprimoramento continuo em diversos setores (MAXIMIANO, 2011).

Para Carpinetti (2012), o ciclo PDCA pode ser divido em quatro partes:

1) Planejamento (Plan - P): Essa parte engloba algumas atividades como
planejamento e definicdo dos objetivos, identificacdo das causas raizes e defini¢cdo
de metas. Algumas ferramentas que podem fazer auxilio nessa etapa que sao
Diagrama de Ishikawa, Gréfico de Pareto, Brainstorming e 5W2H,;

2) Execucdo (Do - D): A realizacdo das metas e estratégias deverao ocorrer nessa
etapa, onde também é realizada a coleta de dados e o treinamento para
colaboradores nela envolvidos;

3) Verificacdo (Check - C): Com a realizacdo dos treinamentos e coleta de dados, a
proxima fase sera a elaboracdo de analises e a estipulacdo objetivos a serem
alcancados;

4) Acéo Corretiva (Act - A): Essa € a ultima etapa do ciclo, em que devera ocorrer a
execucOes dos objetivos estipulados. Nesta etapa deve ser realizada acbes
corretivas para a eliminacéo ou a reducao de problemas encontrados.

A figura 4 demonstra de forma ilustrativa o ciclo PDCA e suas etapas.
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FIGURA 4 — O CICLO PDCA

- . "

FONTE: Campos (2014).

2.5.2 MASP

O Método de Andlise e Solucdo de Problemas (MASP) surgiu por volta dos
anos 80 e suas caracteristicas se baseiam na facilidade de resolu¢gfes de problemas
e no método pratico (LEME, 2010). O autor define que o método pode trazer véarias
vantagens com a menor esfor¢co na aplicagdo, demonstrando que o recurso deve ser
englobado em toda a organizacao.

De acordo com Campo (2004), na organizagdo cultural da empresa, 0s
principios da qualidade deverdo ser essenciais desde a diretoria até os operadores.
O autor considera que o ciclo PDCA é uma ferramenta voltada para os setores
gerenciais e destaca o MASP por ser um método de melhoria continua.

Do ciclo PDCA foi derivado do MASP por ser mais estratificado, aprofundado
e organizado. A sua finalidade para a resolucédo de problemas se baseia em oito
etapas: identificacdo do problema, observacdo, analise, plano de acédo, acdo,
verificagdo, padronizacdo e conclusdo (MOREIRA, MOREIRA e MARTINS, 2014). A
figura 5 mostra, além das definicbes de cada etapa do MASP, suas correlacbes com
o ciclo PDCA.
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FIGURA 5 — METODO DE ANALISE E RESOLUGCAO DE PROBLEMAS
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FONTE: Carpinetti (2017).

De acordo com Carpinetti (2017), as etapas do método de andlise e solucéo

de problemas serédo mais detalhadas a seguir.

2.5.3 Identificacdo do Problema

E a primeira fase em que ocorre a identificagdo do problema, esta deve ocorrer
a descricdo detalhada do problema e objetivo a ser alcancado, de forma que se
diminua os riscos futuros (CARPINETTI, 2017). Para Campos (2014), os dados para
se estabelecer as metas podem ser adquiridos por meio de documentos internos da

empresa em que seja possivel identificar um problema.
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Ainda de acordo com Campos (2014) é necessario definir a area do problema,
e 0S setores em que se ira atingir, além de ressaltar que essa etapa € prioritaria para

que ocorra o método MASP de forma mais assertiva.

2.5.3.1 Observacao

Essa fase vem com a observacdo do problema, sendo a mais complexa
devido a dificuldade na coleta de dados que podem ou nédo ser suficientes para a
solucéo do problema, pois, em caso negativo, todo o projeto podera se comprometido
e os dados precisarao ser retrabalhados. O autor ressalta a importancia de uma coleta
de dados suficientes no projeto, para posteriormente ocorrerem metas bem definidas
e um maior grau de conhecimento para a equipe escolhida (CAMPOS, 2014).

Carpinetti (2017), descreve que o problema deverad ser criteriosamente
observado pela a equipe escolhida anteriormente, além de salientar que esta equipe
precisa observar os principais fatores que o causam e demais informagoes relevantes

para a sua resolucao.

2.5.3.2 Andlise

Nessa fase as causas que compdem o problema deverdo ser exploradas e
analisadas, escolhendo os itens mais propicios a falha. O autor remete a importancia
da escolha da causa mais influenciadora do problema, para isso uma investigagao
precisa entre as causas e efeitos se torna essencial (CAMPQOS, 2014).

Para Carpinetti (2017), € necessario a utilizacao do brainstorming para que os
funcionarios esbocem e dialoguem com suas ideias, assim contribuindo com possiveis
novas solucdes e diferentes pontos de vista. Aguiar (2016), concorda sobre a
importancia da definicdo clara dos influenciadores dos efeitos problematicos e a

observacdo muito bem perceptiva nos processos.
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2.5.3.3 Plano de Acao

Aguiar (2016) acredita que o conhecimento técnico ndo € o suficiente para as
solucbes das causas raizes. E imprescindivel possuir o conhecimento principalmente
das ferramentas da qualidade para se redirecionar os resultados. Carpinetti (2017)
propde que o plano de acéo precisa ser apurado para que ndo ocorra ou reduza 0s
efeitos geradores do problema. O autor explica que todos os envolvidos no plano
deverdo gerenciar suas atividades de modo que consigam obter sucesso na
implantacéo.

Campos (2014), recomenda a utilizacdo da ferramenta 5H2W para a
descricdo mais clara do plano, uma vez que ela propde todas as informacdes e acdes
de cada colaborador necessarias para a implementacéo do plano de acao.

2.5.3.4 Acao

Carpenetti (2017) retrata essa fase como sendo a disseminacéo do problema
para a equipe e 0s possiveis resultados em que se queira alcancar. O autor mostra
que a empresa devera realizar treinamentos com as equipes de modo que seja
possivel estabelecer um padrdo na implantacdo das melhorias.

Campos (2014) exp6e que o plano de acéo sera bem executado se durante a
sua fase ocorrer periddicas verificacdes de analise de controle. O autor ainda divide
essa fase em duas etapas: treinamento e execugcdo das agdes. Na primeira seréo
reforcados o objetivo principal e a estratificacdo das metas para cada um dos
envolvidos de modo que assim ocorra a colaboracdo e a eficiéncia da equipe. A
segunda se refere a realizacédo de controles efetivos para que as acbes ocorram de

forma planejada e controlada.

2.5.3.5 Verificacao

Segundo Araujo (2017) essa etapa € atingida se as agdes feitas anteriormente
foram bem executadas e controladas pelos colaboradores, seguindo aquilo que foi

planejado. O autor explica a necessidade dos registros das observacdes feitas
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anteriormente para que se ocorra uma analise da eficacia das ac¢des na reducédo ou
eliminacao das falhas.

Campos (2014) explica que, caso as execugdes das acbes ndo forem bem
executadas, os problemas consequentemente ndo serdo solucionados. Essa etapa
deve ser seguida por um questionamento essencial que sera feita pelo pesquisador:
“O bloqueio dos influenciadores dos efeitos relacionados as falhas foram efetivos?”.
Caso tenha sido efetivo, deve-se seguir para a etapa de padronizagdo, caso contrario,
volta-se para a fase de observagéo.

Aguiar (2006) demonstra a importancia da analise de dados estatisticos para
se precaver de possiveis falhas dos processos de implementagcédo. O autor concorda
que quanto maior dedicacdo na etapa do planejamento, menor serd 0s erros e

corregdes na etapa de verificagao.

2.5.3.6 Padronizacgao

Para Campos (2014), os funcionarios possuem total responsabilidade pelas
acOes e metas atribuidas a eles, desde que devidamente treinados para ocorrer a
padronizacdo. O autor explica que ndo se pode considerar verbalmente a
padronizacdo dos comprometimentos, devido a muitos descumprimentos e alteracdes
nas percepcdes de fala, portanto é necessario realizar a documentacao dos acordos.

Araujo (2017) demonstra essa etapa como a sendo a definicdo e alteracéo
dos processos operacionais, explicando por meio de reunides a importancia da
aplicacdo da padronizacdo com intuito de minimizar os possiveis erros. O autor
acrescenta que, caso necessario, o lider deve acompanhar o operador até seu posto
de trabalho e observar se a padronizacdo esta sendo bem executada ou ha

necessidade de realizar alguma alteracéo.

2.5.3.7 Conclusao

Campos (2014) argumenta que nessa etapa devera ocorrer uma analise
critica a respeito das fases anteriores, em que ira esclarecer os problemas mantidos

e 0s resolvidos durante a implementagédo do método.
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De acordo com Araujo (2017), os conhecimentos técnicos e relacionamentos
de equipes obtidos pelas aplicacdes das etapas do método servira de base para outras
possiveis implementacdes futuras. O autor também acrescenta que a conclusao do

método pode ser o comeco de outra, assim garantindo a renovacgao constante do ciclo.

2.5.4 DMAIC

De acordo com Krishnan e Prasath (2018), o método DMAIC pode ser pensado
como um roteiro para solucéo de problemas e melhoria de produtos e/ou processos.
Baraka, Dewa e Singh (2019) concordam que o DMAIC é um modelo simples de
melhoria de desempenho dos processos existentes para ajudar as empresas a
alcancar uma melhoria significativa de desempenho e reduzindo o custo.

Embora possa parecer linear e explicitamente definida, pode ocorrer necessaria
retornada a fase de medicdo, se os dados do problema forem insuficientes. A
determinacdo de quais ferramentas que serdo utilizadas em cada etapa é
indispensavel, pois a aplicacdo adequada das ferramentas se torna mais eficiente ao
longo do método, e além disso, ndo precisa utilizar todas as ferramentas (KRISHNAN
e PRASATH, 2018).

Para Cunha e Dominguez (2015), o DMAIC traz os seguintes elementos: foco
claro nas necessidades dos clientes (o que € valor para o cliente), foco na melhoria
dos processos através da reducao da variacdo, uso de métricas de desempenho e
uso de métodos de solucdo de problemas orientadas a dados altamente estruturadas.
Os autores relatam que o uso de DMAIC tem funcdo semelhante ao ciclo PDCA, mas
€ mais abrangente na solucao de problemas de manufatura.

A figura 6 mostrara em sequéncias as cinco fases e o funcionamento do ciclo
DMAIC.
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FIGURA 6 —- METODO DMAIC

FONTE: Adaptado de Krishnan e Prasath (2018).

2.5.4.1 Definir

De acordo com Krishnan e Prasath (2018), na fase de definicdo os lideres do
projeto criam uma visdo de alto nivel do processo e comecam a entender as
necessidades dos clientes. Essa € uma fase critica, na qual suas equipes definem o
esboco de seus esforcos para eles mesmos e a lideranca (executivos) da sua
organizagao.

Para Baraka, Dewa e Singh (2019) essa fase abrange o mapeamento,
elaboracgéo do fluxograma do processo, o desenvolvimento do termo de abertura do
projeto, as ferramentas de solugdo de problemas e as chamadas ferramentas de
gerenciamento (diagramas em arvore, diagrama de inter-relacionamento, diagramas
de matriz, matrizes de priorizacao).

O principal objetivo dessa etapa € verificar se as acdes que devem ser
tomadas para solucionar os problemas estdo conectadas com as prioridades da

organizacdo. Comeca com a identificacao do problema que precisa de uma solucéo e
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termina com o entendimento destes problemas, além de uma evidéncia clara da
supervisao da geréncia.

Existem véarias maneiras de identificar um projeto para melhoria.
Primeiramente € ideal que haja foco em eliminar fatores externos, que aumentam os
custos de operacado do produto e logo apdés resolver os problemas atrelados a custos
internos. Uma ferramenta util que ajuda a restringir o problema pode ser o Diagrama
de Pareto (SMETKOWSKA e MRUGALSKA, 2017).

2.5.4.2 Medir

De acordo com Qutaish e Sarayreh (2008), na fase de medicdo a equipe
comeca com as métricas adequadas e que sao criticas para a avaliacdo do sucesso
do projeto. A capacidade inicial e estabilidade do projeto € determinado para
estabelecer uma medida linha de base. Métricas vélidas e confiaveis para monitorar o
progresso do projeto € estabelecido durante a fase de medicao. Para Baraka, Dewa e
Singh (2019), esta fase abrange os principios de medicdo como dados continuos e
discretos (repetibilidade e reprodutibilidade).

A medicao é critica ao longo da vida do projeto e, como a equipe se concentra
na coleta de dados, inicialmente eles tém dois focos: determinar o ponto inicial e
procurar pistas para entender a causa raiz do processo. Como a coleta de dados leva
tempo e esforco, € bom considerar os dois no inicio do projeto (KRISHNAN e
PRASATH, 2018).

Smetkowska e Mrugalska (2017), mostram que esta etapa se concentra nas
informacdes necessarias para entender melhor todos 0s processos da organizacao,
as expectativas dos clientes, especificacdes dos fornecedores e identificacdo dos
possiveis locais onde um problema pode ocorrer.

A questado principal da fase de medigéo é coletar e analisar os dados que
serdo necessarios na fase de controle para mostrar as diferencgas e avaliar o progresso
que sera apresentado a gestdo. Também é essencial avaliar o sistema de medigéo e

garantir que todos os dados sejam verdadeiros e coletados de maneira adequada.
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2.5.4.3 Analisar

Carpinetti (2017) argumenta da necessidade dessa etapa nos requisitos de
identificacdo das causas raizes dos problemas, com base na utilizacdo da coleta de
dados da fase anterior. O autor explica que se deve localizar os agentes causadores
das falhas e propor possiveis solucdes para a reducdo ou a eliminacdo destes
problemas.

Para Baraka, Dewa e Singh (2019) a analise abrange o estabelecimento de
uma linha de base do processo, como determinar as metas de melhoria do processo,
incluindo andlise descritiva e exploratoria de dados, e ferramentas de mineracao de
dados, analise da capacidade do processo, analise de correlacdo e regressao, entre
outros.

No estagio de analise, diferentes ferramentas e métodos sdo usados para
encontrar as causas principais, avaliar o risco e analisar os dados. Nesta fase, é
necessario definir a capacidade do processo, esclarecer as metas com base em dados
reais obtidos na fase medir e iniciar a andlise da causa raiz que tem impacto na
variabilidade do processo (SMETKOWSKA e MRUGALSKA, 2017).

2.5.4.4 Melhorar

De acordo com Krishnan e Prasath (2018), uma vez que as equipes do projeto
estejam satisfeitas com seus dados e determinarem que as analises adicionais ndo
serdo necessarias aos seus dados para a compreensdao do problema, é hora de
avancar para o desenvolvimento da solucéo.

A equipe provavelmente estard coletando melhorias ideias ao longo do
projeto, mas um esforco estruturado de melhoria podera levar a solu¢des inovadoras.
Carpinetti (2017) relata que na finalizacdo das analises e possiveis ideias de
melhorias, € necessario realizar as solu¢des de cada problema identificado.

Para Smetkowska e Mrugalska (2017), o objetivo desta etapa é levar as
informacdes necessérias das etapas anteriores e desenvolver um plano de agéo para
melhorar o funcionamento da organizagcédo, aspectos financeiros e questbes de
relacionamento com os clientes. As possiveis solu¢des para o plano de acdo devem

ser apresentadas e executadas.
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2.5.4.5 Controlar

De acordo com Qutaish e Sarayreh (2008), o sucesso na fase de controle
depende sobre o quéo bem a equipe se saiu nas quatro fases anteriores. As licoes
aprendidas sdo agora implementadas junto com as ferramentas, garantindo assim que
as principais variaveis permanecerao dentro dos intervalos aceitaveis ao longo do
tempo para que o processo de melhoria seja mantido.

Para Krishnan e Prasath (2018) nessa fase equipe j& vem construindo uma
forma de infraestrutura durante toda a vida do projeto e durante a fase de controle eles
comecam a documentar exatamente como querem passar estrutura para 0s
funcionarios que trabalham dentro do processo.

Essa fase controla o estado futuro do processo, a fim de minimizar desvio dos
objetivos e garantir que a correcao seja implementada antes de ter ma influéncia sobre
o resultado no processo. Sistemas de controle como controle estatistico de processos
devem ser implementados. Na fase de controle, graficos de controle sdo usados para
identificar se o processo é controlavel ou ndo (SMETKOWSKA e MRUGALSKA,
2017).

Como se pode observar, os métodos de melhoria propostos apresentam
estruturas com nomenclaturas distintas, porém com diferencas pouco significativas. A

figura 7 mostra os conceitos dos métodos abordados e suas etapas.
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FIGURA 7 — METODOS DE MELHORIA

Identificar o problema Definir o problema
Observar o problema Mensurar o problema
Analisar o problema Analisar o problema

Elaborar o plano de acdo
Implementar as soluctes

Executar o plano de acao

Check Verificar conformidade

Padronizar o processo Controlar o processo

Concluir o processo

FONTE: Adaptado de Aguiar (2006).

2.5.4.6 Project Charter

De acordo com Ribeiro (2020), o Project Charter possui algumas
funcionalidades como a garantia de que ndo havera outra equipe com 0 mesmo
projeto, saber que os resultados do seu projeto serdo computados nos resultados da
empresa e padronizar as formas de atuacao das demais equipes.

Para Werkema (2004), o uso do Project Charter auxilia nos passos iniciais do
projeto, pois representa um contrato firmado entre a equipe responsavel pela
conducdao do projeto e os gestores da empresa. Segundo Rotondaro et al. (2008), é
crucial para que a equipe envolvida conheca as restricdes relacionadas ao projeto,
além de ser essencial para o seu bom gerenciamento. No quadro 3 podem ser
observadas as informacdes que devem ser apresentadas em um Project Charter.
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QUADRO 3 - ESTRUTURA DE UM PROJECT CHARTER

Project Charter

1. Descri¢éo do problema:

Neste topico deve ser identificado o problema, os indicadores utilizados para medi-lo (valor
atual x valor desejado), onde e quando o problema € observado e os impactos de sua
solucéo.

2. Definicdo da meta:

Especificacdo da meta a ser alcancada, que é constituida por um objetivo gerencial, um
valor e um prazo.

3. Avaliagao do historico do problema:

Apresentacao de fatos e dados histdricos relacionados ao problema, incluindo a avaliagcao
do retorno econbmico do projeto e de seu impacto sobre os clientes e a estratégia da
empresa. A fim de auxiliar a realizacdo dessa atividade as seguintes ferramentas podem
ser utilizadas: - Métricas do Seis Sigma; - Grafico Sequencial; - Carta de Controle; - Andlise
de Séries Temporais.

4. Restricdes e suposicdes:

Registro de restricdes a realizacdo do projeto e de suposi¢cdes quanto a necessidades para
a sua execucao.

5. Equipe de trabalho:

Identificacdo dos membros da equipe.

6. Responsabilidades dos membros e logistica da equipe:

Definicdo das responsabilidades de cada membro da equipe e cronograma das reunifes.
7. Cronograma preliminar:

Elaborac&o do cronograma do projeto, constando das datas de finalizagdo de cada etapa
do método DMAIC.

FONTE: Adaptado de Werkema, 2004.

2.5.4.7 Distribuicdo Normal

A curva normal mostra que as maiores e mais frequentes densidades de
valores estdo no meio e os demais distribuidos simetricamente ao redor da média em
ambas as direcbes (Q&P, 2020). A distribuicdo normal é frequentemente assumida
para descrever a variacdo aleatoria que ocorre nos dados de muitas disciplinas
cientificas.

Seu formato € conhecido como curva de sino e pode ser facilmente
caracterizado e descrito por dois valores: a média aritmética (1) e desvio padrédo o,
para que os dados conjuntos sdo comumente descritos pela expressao g = o
(LIMPERT, STAHEL e ABBT, 2001).

De acordo com Wesolowski e Musselwhite (2018), para alcancar o modelo é
necessario que o tamanho da amostra seja grande, pois raramente € atingida com
amostras pequenas. A curva normal pode ser usada para determinar a porcentagem

de pontuag¢des acima ou abaixo de um certo parametro. Os autores enfatizam que os
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outliers podem afetar diretamente essa interpretacdo, bem como qualquer violacdo da
suposicdo de normalidade.

Para Wesolowski e Musselwhite (2018), na andlise dos dados podem ocorrer
com mais frequéncia a suposicdo de que os dados precisam ser normalmente
distribuidos, o que muitas vezes ndo acontece.

Para Q&P (2020), a estatistica de Anderson-Darling mostra o quao bem os
dados seguem uma distribuicdo em particular. Para um conjunto de dados e
distribuicdo especificados, quanto melhor a distribuicdo se ajusta aos dados, menor
sera essa estatistica. A estatistica € utilizada para calcular o P-Value. Este valor de P
nos serve de parametro para dizer se é provavel que os dados sao provenientes de
uma distribuicdo normal. O teste de normalidade revela se os dados de uma amostra
possuem média e desvio padrédo idénticos, e para isso o valor de p significativo (p
<0,05) desse teste indica que a distribuicdo é significativamente diferente de uma
distribuicdo normal.

De acordo Q&P (2020), existem diversas distribui¢cdes estatisticas, cada uma
com suas particularidades, que poderdo auxiliar nos testes ndo normais, como

Loglogistica; Lognormal; Triangular; Uniforme; Weibull, entre outros.

2.5.4.8 Capacidade do Processo

Para Q&P (2020), a realizacdo da capacidade do processo permite uma
analise sobre o desempenho a longo prazo, assim descobrindo quantos produtos
caem dentro dos limites de especificacdo e se 0 processo ira cumprir 0s requisitos de
engenharia.

A capacidade de processo atua como uma ferramenta TQM e é descrita como
uma técnica de gestdo estratégica que desempenha um papel vital na gestdo de
operacdes da empresa. O estudo de capacidade de processo ajuda na concepc¢ao do
produto, decidindo as normas de aceitacéo e as selec¢des de processos (IRWANTO,
HAMSAL e PURBA, 2019).

Ribeiro (2020), argumenta que quando se utiliza dados de curto prazo,
somente causas comuns se manifestam. Ja se os dados forem de longo prazo,
permitem uma avaliacdo mais proxima as necessidades dos clientes, pois séo

incluidas as causas comuns e especiais. O autor descreve as causas abaixo:
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e Comuns: Causas de intensidade normal e sao totalmente previsiveis no processo;
e Especiais: Alta intensidade de variacbes, decorrida de alguma mudanca
significativa no processo.

Irwanto, Hamsal e Purba (2019) afirmam que existem alguns indicadores para
a andlise da capacidade do processo. Um deles € o Cp, ou Capacidade Potencial, um
indicador simples e direto em que mostra o0 quanto 0 processo € capaz de atender as
especificacdes, enquanto Cpk € a capacidade efetiva em que se mede o quao perto
um processo esta sendo executado dentro de seus limites de especificagéo.

As formulas para o célculo dos dois indicadores podem ser visualizados na
(Eq.1) e na (Eq. 2). Nas atividades de preenchimento, um bom desempenho do

processo € interpretado por um Cp> 1,67 e Cpk> 1,67.

LSE — LIE
= EQ.1
Cp X o (EQ. 1)
onde,
Cp = Capacidade Potencial
LSE = Limite Superior de Especificacédo
LIE = Limite Inferior de Especificacao
o = Nivel Sigma
Cok  mi w—LIE LSE —p
pk = min(——> 355 ) (EQ. 2)

onde,
Cpk = Capacidade Efetiva
U = Média

Para Ribeiro (2020), indices de Performance do Processo (Pp e Ppk) utilizam
a variabilidade a longo prazo e sao calculados a partir do desvio padréo global.
Enquanto capacidade do processo (Cp e Cpk) utilizam a variabilidade a curto prazo e
sao calculados a partir do desvio padréo dentro dos subgrupos. A melhor forma de

estimar o desvio padréo global, pode ser visto na Eq.3.
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1
G:S:\/n—lz(Xi_X)z (EQ. 3)

Em que xi representa as medidas do processo, X corresponde a meédia
amostral de todas as medidas do processo e n ao numero de medidas obtidas do
processo.

Quando se verifica uma diferenca discrepante entre as curvas do dentro e

global, se pode concluir que o processo ndo se encontra em controle.

2.6 FERRAMENTAS DA QUALIDADE

Para Carpinetti (2017), a busca para alcangcar a melhor qualidade nos
produtos e processos persistiu por muitos anos, originando o desenvolvimento de
diversas ferramentas e técnicas metodolégicas que auxiliam o alcance dos resultados
esperados relacionados com o desenvolvimento da qualidade.

Segundo Seleme (2010), a qualidade deixou de ser categorizada como artigo
de luxo e passou a ser uma necessidade nos dias atuais. O autor enfatiza que as
empresas que valorizam a qualidade, se sobressaem no mercado sobre as outras.

Abaixo sdo descritas as ferramentas de qualidade que sustentam as

metodologias de melhorias continuas.

2.6.1 Fluxograma

De acordo com Coutinho (2020), o objetivo dessa ferramenta é ilustrar de
forma facil e clara as sequencias dos fluxos e processos de trabalho. Essas ilustracdes
possuem diversas formas, com significados diferentes e séo ligadas por setas.

O Fluxograma demonstra as partes cruciais do processo, levando a sua
padronizacao e identificacdo de futuras melhorias. A sua ilustracéo auxilia nas futuras
tomadas de decisédo das organizacdes e o entendimento melhor dos processos para
os colaboradores envolvidos (SELEME, 2010). Na figura 8 podera ser visto um

exemplo claro de fluxograma.
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FIGURA 8 — EXEMPLO FLUXOGRAMA

Langar nota
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FONTE: Coutinho (2020).

Os simbolos que séo apresentados no quadro 4 se refere aos mais comuns
utilizados num fluxograma. Sua descricdo est4 baseada nas informacgfes constantes
no software BIZAGI®.

QUADRO 4 — SIMBOLOS DO FLUXOGRAMA NO SOFTWARE BIZAGI®

Simbolo Descrigdo

Tarefa — € uma atividade atdmica que esta incluida dentro de um
processo. Uma tarefa é usada quando um trabalho no processo
ndo é descomposto. Geralmente, um usuario final efou aplicativo
sdo usados para execular a tarefa.

Subprocesso - & uma atividade que contém outras atividades
[1] (um processo). O processo dentro do processo & dependente do

processo-mae e tem visibilidade dos dados globais do processo-
mae. N3o & necessario mapeamento de dados.

Evento de inicio — indica onde um processo comecara. Em
termos de fluxo de sequéncia, o evento de inicio comeca o fluxo
do processo, e, portanto, ndo terd nenhum fluxo de sequéncia de
entrada — nenhum fluxo de sequéncia pode se conectar a um
evento de inicio.

Evento intermediario — indica onde acontece algo (um evento)
em algum lugar entre o inicio e o fim de um processo. Isso afetara
o fluxo do processo, mas ndo comegard nem (diretamente)
terminara o processo.

Evento de fim — indica onde um processo terminara. Em termos
de fluxo de sequéncia, o evento de fim termina o fluxo do
processo, e, portanto, ndo havera fluxos de sequéncia de saida.
N&o se pode conectar um fluxo de sequéncia de saida de um
evento de fim.

Gateway — os gateways (decisbes) exclusivos sdo locais dentro
de um processo de negdcios onde o fluxo de sequéncia pode
tomar dois ou mais caminhos alternativos. |sso é basicamente a
“bifurcag@o na estrada” para um processo.

— T Grupo - o objeto de grupo & um artefato que fornece um
. mecanismo visual para agrupar elementos de um diagrama
| informalmente.

FONTE: Adaptado de BIZAGI ® Process Modeler (2020).
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2.6.2 Diagrama de Causa e Efeito

De acordo com Carpinetti (2017), a ferramenta também conhecida como
Diagrama de Espinha de Peixe foi criada por Kaoru Ishikawa. O principal objetivo é
reconhecer as causas raizes dos problemas, assim direcionando as acdes para as
medidas corretivas necessarias.

Singh (2017) argumenta que o Diagrama da Espinha de Peixe identifica os
agentes causadores das falhas a partir da ramificacdo dos efeitos. Muitas causas
possiveis sdo descobertas para um efeito ou problema e a ferramenta classifica ideias
em categorias uteis.

Para Stojcetovic, Misic e Sarkocevic (2013), a utilizacdo dessa ferramenta
permite identificar, explorar e exibir graficamente todas as possiveis causas
relacionadas ao um problema. As causas no diagrama geralmente sdo baseadas em
determinado grupo de possibilidades, como as 6M (Meio Ambiente, Mao de Obra,
Maquina, Método, Medicdo e Matéria-prima). A figura 9 mostra o exemplo do
Diagrama de Ishikawa.

FIGURA 9 — EXEMPLO DE DIAGRAMA DE ISHIKAWA

CAUSA | EFEITO

CATEGORIAS |

: DECLARACHD
f} DO PROBLEMA

ENTRADAS [ "'---
PROCESSD

FONTE: Coutinho (2020).

2.6.3 Matriz de Causa e Efeito
A Matriz Causa e Efeito €, para Domenech (2015), uma otima ferramenta de
relacionamento entre entradas e saidas de processos. O autor comenta que o grafico

de Pareto € utilizado posteriormente a ferramenta para a priorizacdo das causas.
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Silva (2020) considera que a ferramenta identifica qual causa impacta mais os
problemas. Reconhecendo suas causas com o auxilio do Diagrama de Ishikawa, a
matriz poderé agir de modo eficiente nas causas, de modo que seja possivel realizar
uma abordagem diferente no processo.

De acordo com Q&P (2020), a matriz se faz necessaria quando se possui
muitos efeitos relacionados ao problema, como desperdicios gerados por mao de obra
e também por materiais. Nas colunas deverao ser aplicadas os efeitos que se deseja
eliminar e nas linhas seréo aplicadas as todas as causas possiveis.

Em cima das colunas devera ser avaliada no grau de importancia de 1 a 10
os efeitos colocados. Posteriormente correlacionar de 0 a 10 as causas com os efeitos.
Os maiores produtos obtidos na matriz deverdo ser atacados de forma imediata. Na
tabela 1 € apresentado um exemplo da matriz causa e efeito apresentado por Q&P
(2020). O calculo para a primeira linha ficara na seguinte forma Total das causas =
(10*9) + (0*7) + (10*4).

TABELA 1 - EXEMPLO DE MATRIZ CAUSA E EFEITO.

2 ! 1 Total
Processos Dimensional | Material Rebee:;bas das
Errado Errado causas
excesso

Maquina com folga 10 0 10 130
Tempo de exposic¢éo 0 0 0 0
Embalagem danificada 0 9 0 63
Rebarbas 0 10 10 110
Velocidade de parafusamento 0 8 5 76
Posicdo de montagem 6 0 82
Angulo de apoio 5 0 61
Cansacgo 3 8 10 123
Angularidade ndo adequada 7 4 1 95
Instrumento néo calibrado 8 0 1 76
Temperatura elevada 2 0 1 22
lluminac&o inadequada 5 7 0 94
Equipamento com folga 7 0 3 75

FONTE: Adaptado de Q&P (2020).

2.6.4 Gréfico de Pareto

Para Carpinetti (2017), essa ferramenta organiza itens na ordem da

magnitude de sua contribuicdo, desse modo identifica alguns itens que exercem
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influéncia maxima. Adaptado por Juran e criado por Vilfredo Pareto, o Diagrama de
Pareto propde a relacdo 80/20, isso € valido para defeitos em processos
administrativos e processos de producao: 80% dos defeitos sao causados por 20%
das possiveis fontes de erro.

Carpinetti (2017), enfatiza que a maior parte dos acontecimentos poderao ser
resolvidas corrigindo as causas raizes. Singh (2017) argumenta que a ferramenta &
usada na melhoria da qualidade de forma a priorizar projetos de melhoria, como a
identificacdo de produtos de maiores reclamacgdes, identificacdo de queixas com mais
frequéncia, as causas mais frequentes de rejeicdes, entre outros.

De acordo com Stojcetovic, Misic e Sarkocevic (2013), o gréafico de Pareto €
uma ferramenta grafica que ajuda a dividir um grande problema em partes e identificar
quais sdo as partes mais importantes. E um gréafico de barras com dados em ordem
decrescente. Esta organizacao dos dados em ordem decrescente da esquerda para a

direita no grafico é a sua caracteristica de assinatura. A figura 10 exemplifica o gréafico

de Pareto.
FIGURA 10 — EXEMPLO DE GRAFICO DE PARETO
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FONTE: SILVA (2020).
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2.6.5 Histograma

De acordo com Seleme (2010), uma boa representacdo de uma populacao
pode ser adquirida com um histograma, permitindo a visualizacdo de dados de
amostragem.

O histograma é um tipo de gréafico de barras que lida com dados que existem
em um faixa continua de um namero baixo a um namero alto. A exibi¢do do histograma
mostra com que frequéncia os pontos de dados decorrem em toda a gama de dados
(STOJCETOVIC, MISIC e SARKOCEVIC, 2013).

Para Carpinetti (2017), com o objetivo de priorizacéo das falhas e atendimento
de especificacbes, essa ferramenta mostra um conjunto de dados através de uma
representacdo grafica construida em barras verticais. Para a sua elaboracdo €
necessario o numero de intervalo de classes, o céalculo da amplitude, o célculo do
comprimento de cada intervalo e calculo dos limites de integracdo. A figura 11

demonstra um exemplo de histograma.

FIGURA 11 - EXEMPLO DE HISTOGRAMA
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FONTE: Coutinho (2020).
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2.6.6 Cartas de Controle

De acordo com Capernetti (2017), essa ferramenta é utilizada para controles
estatisticos em que ocorram variabilidade de processos. As cartas de controle
propdem limites de processo para garantir suas especificagcbes, em que caso 0S
pontos estiverem dentro das limitacdes, ndo ha interferéncia de causas especiais.

Para Stojcetovic, Misic e Sarkocevic (2013) os gréficos de controle séo
ferramentas muito poderosas para monitorar, controlar e melhorar processos ao longo
do tempo. Trata-se de uma complexa ferramenta de qualidade. Pequenas
guantidades de dados (selecionadas aleatoriamente) podem fornecer informacdes
suficientes para decisdes de processo.

Singh (2017) descreve que o gréfico de controle € a melhor ferramenta para
monitorar o desempenho de um processo. Esse tipo de grafico pode ser usado para
monitorar quaisquer processos relacionados ao funcionamento da organizacao,
permitindo ainda identificar condi¢gdes relacionadas ao processo como a estabilidade

e a previsibilidade. As cartas de controle podem ser melhor visualizadas na figura 12.
FIGURA 12 — EXEMPLO DE CARTA DE CONTROLE

1 2 3 4 5 [ 7 ] 9 10 1 12 13 14 15 16 17 13 15

Tempo de Producdo (k) Wadia LIC LSC

FONTE: Coutinho (2020).
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2.6.7 Brainstorming

De acordo com Stojcetovic, Misic e Sarkocevic (2013), o brainstorming é um
processo formal que pode ser aplicado em uma abordagem estruturada ou n&o
estruturada. O objetivo é gerar um alto volume de ideias de forma criativa e eficiente,
livre de criticas ou influéncias perturbadoras.

Coutinho (2020), descreve o termo como “tempestade de ideias” que é
utilizado para incentivar a criatividade dos grupos envolvidos. O autor enfatiza que é

uma oOtima ferramenta para auxiliar na resolucao de problemas.

2.6.8 Benchmarking

Em um mercado cada vez mais competitivo, as empresas necessitam analisar
seus artigos e servigos com os dos seus concorrentes com a finalidade de aperfeigoar
e aplicar melhorias (MARTINS; PROTIL; DOLIVEIRAS, 2010).

De acordo com Carpinetti (2012), para que o benchmarking seja aplicado de
maneira eficiente, inicialmente a equipe envolvida deve reconhecer que o aprendizado
€ constante e ndo que nao pode se prender a dogmas antigos. O autor enfatiza a
necessidade de conhecimento de um terceiro elemento como referéncia. Além disso
€ primordial ter incumbido na equipe os valores de ética e respeito profissional nos
projetos.

Existe 0 modo de comparar organiza¢cdes em potenciais no mercado que nao
sdo dos mesmos setores. Tal alternativa auxilia na comparagcdo de produtos,
processos e servicos, pois as empresas nao entrardo em conflito devido a
compartilhamentos e confiabilidade dos dados (FERRAZ JUNIOR; PICCHIAI
SARAIVA, 2015).

2.6.9 Programa 8S

O Programa 5S é uma técnica eficaz de melhoria continua que emergiu no
Japdo como consequéncia da aplicacdo da cultura kaizen. Nos anos 80, o programa

ajudou a revolucionar a industria japonesa. O 5S é definido como uma técnica de baixo
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custo para limpar, ordenar, organizar e padronizar o local de trabalho (GUPTA e

KHARE, 2019).

De acordo com Belu e Bondoc (2007), o 5S representa a abreviacdo de cinco
palavras em japonés que comegam com a letra "S". As cinco etapas serao descritas
a sequir:

e Seiri (Utilizac&o): E a diferenca entre o necessario e as coisas inuteis do local de
trabalho. Refere-se a eliminacdo de tudo o que € considerado inatil no local de
trabalho.

e Seiton (Ordenacéo): Colocar o conjunto de artigos na ordem ap0s o Seiri. As
coisas essenciais deverao ser colocadas de forma a ser facilmente alcancadas
sempre que necessario.

e Seiso (Limpeza): Os equipamentos e o local de trabalho deverdo ser mantidos
limpos, como a retirada de manchas nos equipamentos e a remocéao de restos de
alimentos.

e Seiketsu (Saude e Higiene): A extensdo do conceito de limpeza para a pessoa e
a pratica continua das etapas anteriores. Devera existir uma sistematizacdo da
rotina de limpeza.

e Shitsuke (Disciplina): E a obtencéo da autodisciplina e do habito de entrar no 5S
pela aplicacdo dos padrdes. Os quatro primeiros passos deverao ser padronizados
para transformar o processo em uma Unica etapa.

De acordo com Abrantes (2001), no Brasil o programa 5S ndo é totalmente
eficaz, pois a maioria das pessoas utiliza apenas os trés primeiros sensos (Seiri,
Seiton e Seiso), se esquecendo das outras acdes e sensos que sustentam o
programa. O autor também salienta que, para que o programa implementado com
maior possibilidade de sucesso, a filosofia do 5S foi aperfeicoada com mais trés
Sensos.

Depner (2020), ressalta que as maiores vantagens no programa 8S é que ele
trata da capacidade intelectual humana, desvencilhando de investimentos de sistemas
de processos e de maquinarios.

e Shikari Yaro (Senso de Determinacao): O senso prega a existéncia de harmonia
entre os funcionarios, com o proposito de agregar a motivacao, lideranca e a

comunicacao entre todos.
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e Shido (Senso de Treinamento): E quando ocorre a realizac&o de qualificacdes e

treinamentos dos profissionais na empresa, que é essencial nos dias atuais. Um

funcionario qualificado irh aumentar as chances de sucesso da organizagéo.

e Setsuyaku (Senso de Economia e Combate aos Desperdicios): Este senso

possui 0 principio de eliminar desperdicios e economizar recursos, por menores

que sejam.

A figura 13 ilustra os sensos que compdem o 8S.

FIGURA 13 — SENSOS DO PROGRAMA 8S
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FONTE: Adaptado de Abrantes (2001).

2.7 CONSIDERACOES FINAIS SOBRE A REVISAO

A revisdo bibliografica apresentou uma sintese das principais informacdes

correlatas com a tematica da pesquisa. O setor téxtil representa grande importancia

para a economia brasileira na atualidade e para que as empresas consigam se

destacar da concorréncia é necessario o foco na gestao da qualidade.
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O programa Seis Sigma possui em sua esséncia a busca pela a reducao de
custos, desperdicios e aperfeicoamento dos requisitos do cliente, como a qualidade
do produto e confiabilidade no momento da entrega (CARPINETTI, 2012).

Para Aguiar (2006), os métodos que estdo mais atreladas ao programa Seis
Sigma sdo o PDCA e o DMAIC. O DMAIC é uma forma mais detalhada do PDCA, que
enfoca seu método nos processos e servicos com o propodsito de que sejam
aprimorados e elaborados.

De acordo com Toledo (2013), o método DMAIC é muitas vezes é chamada
de ferramenta base do Seis Sigma, devido a utilizacdo de ferramentas estatisticas.
Seus métodos filtram as causas, de modo que permanecam as que mais interferem
nas falhas, a partir disso sendo reduzidas ou eliminadas.

As ferramentas da qualidade auxiliam os projetos de melhoria e corregéo de
processos, logo a revisdo apresentou entre as ferramentas em que serdo em sua
maior parte utilizadas na presente pesquisa como, o Fluxograma, o Diagrama de
Causa e Efeito, a Matriz de Causa e Efeito, o Diagrama de Pareto, o Histograma e as
Cartas de Controle e entre outros.

As ferramentas citadas podem ser utilizadas nas implementacdes de
melhorias continuas dos processos produtivos, como € o caso do método DMAIC.
Além disso, cada uma possui seu diferencial e podem ser adaptadas de acordo com
as situacdes encontradas nas organizagdes, como foi feito no presente trabalho.

Carpinetti (2017), mostra a necessidade do uso de ferramentas da qualidade
para as solucdes de falhas, além disso ajudam na realizacdo do método DMAIC
através da tomada de decisdo por ferramentas estatisticas e ndo estatisticas.

Com as descri¢des acima, denota a importancia do DMAIC nas melhorias de
processos e servicos. O método foi escolhido para ser aplicado na presente pesquisa
devido ao fato de ter maior relacdo ao Seis Sigma e também por sua capacidade de

aplicar melhorias através de ferramentas estatisticas.
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3 MATERIAIS E METODOS

O seguinte capitulo detalha a metodologia, apresentando a classificacdo da
pesquisa, as ferramentas e técnicas para a coleta de dados. Posteriormente é

apresentado a caracterizacdo da empresa e seu funcionamento basico.

3.1 CLASSIFICACAO DA PESQUISA

A abordagem da pesquisa se enquadra predominantemente como carater
quantitativo com aspectos de andlises qualitativas. Segundo Silva e Menezes (2005),
o estudo pode ser quantitativo por adquirir informacdes mensuraveis, assim
requerendo formas de técnicas estatisticas. A pesquisa aplicada busca abranger os
estudos tedricos para uma abordagem pratica, de acordo com o0s interesses locais
(GERHARDT; SILVEIRA, 2009).

Os procedimentos técnicos, de acordo com Gil (1991), séo de estudo de caso
por permitir maior detalhamento sobre o conhecimento do problema. Para Silva e
Menezes (2005), o estudo busca abranger o conhecimento sobre determinada area.

A pesquisa, quanto aos objetivos, se enquadra tanto como exploratorio bem
como descritivo, pois descreve a caracteristica ou o comportamento de um fenémeno
com base em comparacfes de variaveis. A figura 14 mostra os modelos adotados por

esta pesquisa.

FIGURA 14 — ORGANOGRAMA DA CLASSIFICACAO DE PESQUISA

— Natureza Aplicada
Quantitativa
& | Abordagem ~|:
> — Qualitativa
3
o
— Objetivos Exploratorio
— Procedimentos Estudo de Caso

FONTE: Autor (2020).
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3.2 DEFINICOES E FASES DA PESQUISA

Com a aderéncia do método DMAIC, as fases de pesquisa foram definidas de
acordo com a metodologia, sendo elas a revisao bibliogréafica, definir, medir, analisar,
melhorar e controlar, conforme figura 15.

FIGURA 15 — ETAPAS DA PESQUISA

- Melhorar Analisar

FONTE: Autor (2020).

Na etapa de revisdo bibliografica, foi realizado uma pesquisa sobre os
meétodos e ferramentas de suporte as fases do DMAIC. Na sequéncia, a figura 16

apresenta as ferramentas que serao inseridas em todo cronograma da pesquisa.

FIGURA 16 - FERRAMENTAS DO PROJETO

« Histograma . qu_resentagéo
«Teste de grafica

Normalidade proporcional
* Fluxograma

*Project Charte

* Brainstorming > Teste de
» Benchmarking N_ormalldade
* Programa 8S * Histograma

*Diagrama de
Ishikawa

* Matriz Causa e
Efeito
« Gréafico de Pareto

FONTE: Autor (2020).
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Na etapa definir, os critérios compostos na avaliacdo da escolha do setor
foram o tempo de producéo, tempo de retrabalho, tempo de espera e local de maior
agregacao de valor. Com os critérios mencionados, foi possivel a escolha do setor da
costura como a base do método DMAIC. Além disso ha mesma etapa, o Grafico de
Pizza foi elaborado, no intuito de identificar a principal produto da empresa que mais
se destaca nos pedidos. Os dados dos pedidos foram coletados a partir do
departamento de PCP da empresa analisada, assim foi priorizado o produto para
reducdo de desperdicios.

Na etapa medir, foi realizado uma coleta de dados do cenario atual dos
desperdicios do produto a partir do uso de uma padronizacédo efetiva e planilhas
eletrdnicas. Com a coleta de dados, por conseguinte, foi possivel extrair o nivel sigma
e 0s demais dados de cada maquinario ( Pespontadeira EQ7; Pespontadeira E08;
Pespontadeira E12; Maquina de Coluna 101) com o auxilio do software Minitab®.

Na analise do problema, foi elaborado um Diagrama de Ishikawa, também
com auxilio do software Minitab®, dos diversos fatores que influenciam a perda de
aviamentos, que posteriormente auxiliou a constru¢gdo da matriz causa e efeito e do
Grafico de Pareto que priorizou as causas.

Na etapa melhorar foi aplicado o brainstorming entre a equipe envolvida e o
pesquisador, elaborando as acdes para a reducao ou eliminacdo das causas.

Por fim, o controle foi feito através da nova coleta de dados das melhorias
feitas para comparar os resultados obtidos do presente estudo. As comparacdes

foram realizadas através do nivel sigma e do acumulo total de desperdicio analisado.

3.3 CARACTERIZACAO DA EMPRESA

A empresa que recebeu o projeto de melhoria se localiza no norte do Parana
e é especializada ha mais de 20 anos no ramo de confecg¢des de artigos promocionais
e esportivos. Atualmente produz uma linha completa de bonés, chapéus, viseiras,
gorros, camisetas, camisas, calga profissionais, jaleco, guarda-p6, colete,
nécessaires, bermudas, eco-bags, pastas, bolsas, entre outros artigos de vestuario.

Sua visédo € tornar-se reconhecida como a melhor empresa na regidao a

oferecer produtos promocionais e esportivos em termos de qualidade, atendimento
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aos clientes e sustentabilidade. A empresa é considerada de pequeno porte, de
acordo com o SEBRAE, e atua majoritariamente no mercado de licitacdes.

Os pedidos da empresa sao feitos de acordo com 0s seguintes processos: O
artigo é ganho na licitagdo e segue para a montagem do layout. Posteriormente é
passado pela modelagem do produto e € calculado a quantidade de matéria prima
para o setor de compra.

O PCP define as empresas terceiras responsaveis pela dublagem, corte e silk
e, caso o produto necessite de algum tipo de detalhe em bordado, este segue para o
setor de bordado interno; em caso negativo, segue diretamente para producéo,
iniciando pela costura, acabamento e finalizando na embalagem e expedicéao.

A visualizacdo dos processos pode ser melhor compreendida pelo o

fluxograma, na figura 17.

FIGURA 17 — MACRO-FLUXOGRAMA DA EMPRESA
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FONTE: Autor (2020).

A maior parte dos produtos realizados na empresa atende a essa ordem de
producdo, porém esporadicamente pode haver produtos com um grande nivel de

personalizacdo que exigem outra sequéncia de processos.

3.1.1 Aviamentos

De acordo com a Malharia Indaial (2020), os aviamentos podem ser definidos
como materiais usados para complementar uma peca de vestuario. Atualmente, séo

extremamente necessarios por atribuir personalidade e identidade propria a peca.


https://www.malhariaindaial.com/
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Ha diversos tipos de aviamentos, e cada um deles € especifico para
determinado tipo de vestimenta como ziperes, botbes, fechos, fivelas, ribana, viés,
carneira e entre outros. A figura 18 mostra uma esquematizacdo de alguns dos

aviamentos compostos pela camiseta e boné.

FIGURA 18 — EXEMPLOS DO AVIAMENTO VIES EM BONE E CAMISETA
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FONTE: Autor (2020).

3.2 FERRAMENTA DE ANALISE DE DADOS

A selecdo do produto foi realizada por meio de uma analise no software
Minitab®, com base na comparacdo no periodo entre os dias 29/03/2019 até
09/10/2019. Na coleta de dados foram utilizados dados do periodo de outubro de 2019
até junho de 2020, além disso foram utilizados os softwares de planilhas eletronicas e
0 MiniTab® para execucgéo da pesquisa.

As planilhas eletronicas foram utilizadas com fins de compilar todas as
amostras e formata-las de acordo com o método DMAIC. Sendo assim, ap0s todas as
amostras coletadas e dispostas na planilha, os dados foram trabalhados através do
teste de normalidade e capacidade do processo de cada maquinario.

Pelo teste de normalidade de Anderson-Darling foi necesséario encontrar o

valor de p, pois segundo Wesolowski e Musselwhite (2018) o valor representa uma
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variavel de teste em que indica se a distribuicdo de uma amostra possui média e
desvio padréo idénticos, caso tenham valor de p maior de 0,05.

Na capacidade de processo mais uma analise pode ser extraida que é a do
PPM, segundo Q&P (2020), o PPM estimativa de quantas partes por milhdo seu
processo ira gerar de pecas fora de especificacao.

Caso seja demonstrado que PPM=Pr(z<LIE)x1076, tal que LIE é limite inferior
de especificacdo e Pr(z<LIE) € a probabilidade de um item esta abaixo do limite de
especificacdo. J& PPM=Pr(z>LSE)x10"6, tal que LSE € limite superior de
especificacao e Pr(z>LSE) € a probabilidade de um item esta acima do limite superior
de especificacdo. O PPM total sera a soma dos dois ultimos indicadores.

Para a realizacdo da analise foi necessario estabelecer os limites de
especificacdbes do produto, neste caso sobre o aviamento desperdicado. O
pesquisador definiu os limites de modo empirico, o LIE (Limite inferior de
especificacao) ficou com valor de 0,04 m, devido a distancia entre as prensatelas e as
maquinas, além de um adicional de 0,01 m como margem de seguranc¢a para as
costureiras.

Ja o LSE (Limite superior de especificacao) foi definido como 0,1 M, por se
tratar de uma distancia maxima adequada entre as pecas. A figura 19 mostra o

exemplo de prensatelas no intuito de facilitar a interpretacéo do problema.

FIGURA 19 — EXEMPLO DE PRENSATELAS

FONTE: Autor (2020).
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Para que o método DMAIC seja aplicado de maneira eficaz, se faz importante
organizar as informagdes com o proposito de facilitar as tomadas de decisdes. Para a
iniciacdo da reducéo dos dados, foi essencial a escolha do setor que foi analisado,
priorizando aquele com que possui mais problemas mais criticos.

Nos proximos subcapitulos serdo apresentadas as etapas do DMAIC
aplicados no setor de costura.

4.1 DEFINIR

A primeira fase do método DMAIC é o define ou definir, em que € feito o
planejamento do presente trabalho e foi definido o objetivo a ser alcancado.

Inicialmente, foi feito a escolha do setor de enfoque para a pesquisa.

41.1 O Setor de Costura

O setor costura é o local onde as partes das pecas sdo montadas, ou seja,
onde os produtos comecardo a ganhar forma. E o setor fundamental e mais importante
do processo de producdo do produto. Isso se deve ao fato de o setor ser responsavel
pela transformacdo da matéria prima em um produto semiacabado e também a
dependéncia dos outros setores possui com 0 setor de costura tanto direta quanto
indiretamente.

Além disso o setor apresenta a maior parte gastos de todos os tempos
mencionados em cada pedido. O setor de costura esta organizado em forma de linhas
e disposto de maneira em que as pecas se mantenham por um fluxo continuo de
producdo e com menor tempo de espera e/ou transporte entre as operacoes.

As maquinas mais encontradas no setor de costura da empresa sao: as
Interlock, Overlock, Pesponta, Coluna, Reta e entre outros. A linha de montagem pode
ser definida por transporte do material em transformacéo, em que é conduzido através

das estacOes de trabalho, onde sofre operacdes de fabricagdo ou montagem.
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Essa configuracao permite um fluxo de materiais linear ao longo da instalacéo
(SLACK; JOHNSTON; CHAMBERS, 2007).

Com o setor ja selecionado, o proximo passo foi a definicdo do produto a ser
estudado para a aplicacdo do método DMAIC. Na figura 20 a seguir serdo
apresentados os principais produtos que a empresa produz, como camiseta; viseira,;

boné; chapéu e sacochila.

FIGURA 20 - EXEMPLOS DE PRODUTOS
N g

HEPATITES VIRAIS

\ .

Nota: (1) Sacochila (2) Camiseta (3) Viseira (4) Chapéu (5) Boné

FONTE: Autor (2020).

4.1.2 Representacao gréafica proporcional

A figura 21 a seguir apresenta os pedidos feitos durante o periodo.
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FIGURA 21 — DADOS DE PEDIDOS

Cliente | Empresa | Material |Quantidade| Data de Empenho|Data de Aprovacdo|Data de Coleta
Companhia Municipal De Urbanismo - RS LC Camiseta 60 0g/1/2007 141,207 281207
CREA - 5P LC Caneta 3400 03/04/2018 03/04/2018 20/04/2018
DETRAN - PR LC Squezze 20000 28/11/2017 07122017 19/01/2018
DETRAN - PR LC Boné 20000 301172007 302007 22/01/2018
EMATER - GO LC Camiseta 2000 0270872007 03/08/2017 28/08,2017
EMATER - GO LC Boné 4000 0270872017 03/08/2017 28/08/2017
Embrapa LC Chapéu 50 04/01/2018 04/01/2018|  24/01/2018
Escola De Aperfeigoamento De Sargentos LC Boné 100 18/10/2017 211172017 15/12/2017
Escola De Aperfeicoamento De Sargentos LC Bermuda 100 18/10/2017 211,207 15/12/2017
Escola De Formagdo Complementar Do Exercito DL Boné 123 14/11/2017 14112017 0722007
SESP - ES LC Camiseta 14178 26/12/2017 08/01/2018 315012018
SESP - ES LC Camiseta 4000 o8n12/2017 131252017 05/01/2018
Fundagdo Oswaldo Cruz - RJ LC Camiseta 618 24/11/2017 27112017 12/12/2017
Fundagdo Oswaldo Cruz - RJ LC Camiseta 833 18/05/2017 02/08/2017 a7/08/2017
Fundagdo Oswaldo Cruz - RJ LC Camiseta 1030 2170872017 21/08/20M7 05/09/2017

FONTE: Autor (2020).

A figura 21 apresentou a coleta de dados que serviu de base para as analises
com o Minitab®. Na estrutura das informacdes foram considerados, os clientes,
empresa, material, quantidade, valor do Pedido, data de aprovacgéo, data de coleta,
entre outros. Os resultados obtidos pela analise no periodo sdo apresentados na
figura 22.

FIGURA 22 — GRAFICO DE PIZZA ENTRE QUANTIDADE E ITEM
Quantidade por Item
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Item
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® Calca

© Short

# Pasta

® Qutros

® Chapéu

108 Mil (49,84%)

59 Mil (27,34%)

FONTE: Autor (2020).
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A figura 22 apresentou a projecao da quantidade dos produtos. No periodo de
analise o boné foi item o0 mais produzido, representando 49,84% de todos os pedidos
feitos. Assim foi definido que o produto de estudo foi 0 boné.

O boné é frequentemente produzido pela a empresa. O produto € composto
por diversos tipos de aviamentos e cada pedido possui especificamente o0s
aviamentos a serem utilizados. Os aviamentos mais utilizados na sua producao sao:
Carneira, viés, botdo, etiqueta, Aba, entre outros. Para melhor entendimento de como
€ 0 meétodo de fabricacdo do boné, foi elaborado um fluxograma.

4.1.3 Fluxograma

A movimentacao dos produtos comeca com as pecas dos bonés ja cortados
e silkados/Bordados, que se encontram em caixas perto da linha de producédo. As
costureiras se dividem nos postos de maquinas pré-definidos, em que cada uma é
especializada. Nas maquinas ocorrem 0 processo de Setup, em que séo feitas as
trocas de aviamentos da cor especifica do boné.

Incialmente foi realizado em paralelo dois processos, a primeira é a producao
da cabeca do boné, em que se inicia no processo de fechar a frente na maquina
overlock. Posteriormente vai para fechar a traseira na maquina interlock, segue para
pespontar a traseira na maquina de pesponta, depois passa a botinha na maquina de
pesponta.

Logo apés faz a lateral frente na interlock, segue para a lateral traseiro na
maquina interlock, depois o item vai para fechar a cabeca na maquina interlock,
posteriormente pesponta a cabeca lado 1 e depois o lado 2 na maquina de pesponta
e finaliza a cabeca refilando e colocando a etiqueta na maquina overlock.

A segunda parte € realizado o processo da ABA, em que primeiramente circula
o bico na maquina reta, depois enche o bico manualmente para poder refilar o mesmo
na maquina refiladeira. Logo apdés passa a costura na maquina reta e finalmente
ocorre a juncao das duas partes no processo de pregar o bico na maquina de coluna.
O processo da parte da costura finaliza quando pregar o regulador na maquina reta.

A figura 23 apresenta o fluxograma do processo de producéo do bone.
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FIGURA 23 — PROCESSO DO BONE
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FONTE: Autor (2020).

4.1.4 Project Charter

Com a elaboracdo do fluxograma foi possivel realizar a identificacdo dos
aviamentos utilizados em cada maquinario. Conforme conversas com as costureiras
e a lider do setor, foram identificadas quatro maquinas na linha que utiliza os
aviamentos de maior valor agregado na costura. O restante é feito apenas com a
costura da linha. Os aviamentos que tomarédo o foco do presente estudo foram a
carneira e o viés.

As figuras 24 e 25 apresentam as visualiza¢des das partes da carneira e viés.
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FIGURA 24 — EXEMPLO DE VIES NO BONE

FONTE: Autor (2020).

FIGURA 25 — EXEMPLO DE CARNEIRA NO BONE

FONTE: Autor (2020).

O viés e utilizado em trés maquinas de pesponta sendo elas realizadas pelas
etapas de para pespontar a traseira; pesponta a cabeca lado 1; pesponta a cabeca
lado 2. Ja a carneira é feita na maquina de coluna na etapa de pregar o bico. Cada

maquina possui sua propria codificagdo, com a finalidade de melhorar a identificacéo
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durante as analises. Na tabela 2 abaixo mostra o estado atual de cada maquinario e

seu codigo proprio.

TABELA 2 — MAQUINAS COM AVIAMENTOS

Pespontadeira (EQ7)

Pespontadeira (E08)

FONTE: Autor (2020).

Com as informacdes ja direcionadas sobre o foco do projeto, foi possivel

realizar o Project Charter. O Project Charter foi estruturado e planejado de acordo com

um cronograma pré-estabelecido e escolha dos funcionérios envolvidos. O projeto foi

realizado nos periodos entre outubro de 2019 até junho de 2020. Segue o Project

Charter definido, no quadro 5.
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QUADRO 5 - MODELO DO PROJECT CHARTER
PROJETO: REDUCAO DE DESPERDICIOS DE AVIAMENTOS EM UMA INDUSTRIA DE

CONFECCA

Impacto nos Negocios

O projeto esta relacionando com a area de qualidade na empresa, com a padroniza¢do da
costura e com a reducao da variacao de aviamento. Reduzindo a média de desperdicios unitarios
dos bonés, reduziria reclamacdes de clientes sobre aviamentos defeituosos, retrabalho,
devolucdes e tratamento dos desperdicios.

Declaracdo de Objetivos

O presente trabalho possui foco em reduzir o desperdicio de aviamentos na linha de producéo

Declaracdo de Oportunidades

Diminuir o consumo, devido ao alto desperdicio de aviamentos, baseado no histérico de
consumo, em gue ao longo do tempo nunca foi incentivado melhorias da qualidade no setor.

Escopo do Projeto

O projeto ira focar da reducao da média unitaria e da variacdo dos desperdicios de viés e
carneira, trazendo uma configuracdo padrao.

Selecéo do Time

Operador Maguina
Operador 1 Pesponta (E07)
Operador 2 Pesponta (E08)
Operador 3 Pesponta (E12)
Operador 4 Coluna (101)
Cronograma
Atividades Jan
Revisdo na literatura
Definir
Medir
Analisar
Melhorar
Controlar
FONTE: Autor (2020).
4.2 MEDIR

Nesta etapa, o principal objetivo é a mensuracédo do problema definido, por
meio de um planejamento e coleta de dados. Com o setor e o tipo de produto ja e
selecionados para analise. O proximo passo foi o desenvolvimento de um plano na

coleta de dados.

4.2.1 Coleta de Dados

Para a realizacdo do método DMAIC nos desperdicios de aviamentos atingir

seus objetivos propostos, € imprescindivel uma forma de coleta de dados eficiente.
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Foi definido o método para a coleta de dados apos realizar um dialogo com
as costureiras e uma analise nos processos produtivos da empresa. Os métodos
definidos foram: Padronizagcdo na coleta, cronograma para coleta e planilhas de

dados.

4.2.1.1 Padronizacao na Coleta

Para esta etapa nao ocorrer erros, foi crucial definir a padronizacao da coleta
de dados para que nao haja divergéncia de informacgdes, assim eliminando
discrepancias nos resultados. Inicialmente, foram realizadas observagdes diretas no
chdo de fabrica para realizar andlises de todos os pontos necessarios sobre os
desperdicios.

Conforme as andlises foram elaboradas, notou-se que 0s aviamentos
desperdicados sdo espalhados pelo chao de fabrica, posteriormente sédo colhidos
pelas as auxiliares da costura para que realizem o descarte, sem que haja um controle
efetivo.

As costureiras possuem a funcdo de uma relagéo direta com 0os maquinarios
utilizados, assim focando nos produtos produzidos, ja as auxiliares da costura
possuem a finalidade de separac¢éo das pecas nos estoques intermediarios, por meio
do corte, assim repassando para 0s processos seguintes. As pecas produzidas sédo
ligadas entre si por meio de aviamentos.

Na figura 26 se pode observar a forma de ligacdo entre as pecas.

FIGURA 26 — LIGACAO ENTRE PECAS

FONTE: Autor (2020).
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Nesta fase foi realizado um treinamento com as costureiras sobre as principais
perdas e retrabalhos gerados pela producdo. Os desperdicios que foram coletados,
surgem por meio dos cortes que as auxiliares realizam nos estoques intermedidrios.

A padronizagdo da coleta dos aviamentos foi definida em conjunto com as
auxiliares de costura, em que colocardo apos cada pedido, os aviamentos
desperdicados em sacolas distintas, contento uma folha preenchida com os seguintes
critérios: Numero da Maquina, Data de Producdo, Nome da Costureira; Tipo de
Produto; Numero do Corte do Pedido, Composicdo de Material e Quantidade do
pedido.

A folha de preenchimento podera ser melhor visualizada na tabela 3 abaixo.

TABELA 3 — FOLHA DE PREENCHIMENTO

Numero da Maquina:

Data de Producéo:

Nome da Costureira:

Tipo de Produto:

Numero do Corte do Pedido:

Composicédo de Material:

Quantidade do Pedido:

FONTE: Autor (2020).

Para maiores entendimentos sobre a padronizacéo definida com as auxiliares

da costura, foi elaborado o fluxograma na figura 27.

FIGURA 27 - FLUXOGRAMA DE COLETA DE AVIAMENTOS

: Coletar Colocar nas Preencher Colocar Folha Colocar Sacolas
Ir nas maguina - Junto as em Local
Aviamentos Sacolas Falha
Sacolas Adequado

Item
Produzida

Coleta de Aviamentos

FONTE: Autor (2020).
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4.2.1.2 Cronograma para Coleta

Assim que os aviamentos desperdi¢cados sao colocados em sacolas nos locais
adequados, eles estdo prontos para serem mensurados pelo pesquisador. O
cronograma de coleta dos dados foi definido pelo pesquisador de acordo com a
frequéncias de sacolas cheias no local.

O periodo de mensuracdo de dados foi de uma vez por semana, em que 0
pesquisador, além de coletar o papel do preenchimento, precisou realizar as seguintes
anotacdes de cada sacola, com o uso de uma trena e uma balanca: Peso Total
Desperdicado e Peso do Metro do Aviamento.

O objetivo da mensuracao do peso do metro do aviamento é para verificar se
hé& diferencas de densidades entre cada aviamento produzido, assim ao final desse

trabalho foi possivel mostrar corretamente os aviamentos perdidos em metros.

4.2.1.3 Planilhas de Dados

As informac0@es obtidas através das coletas do pesquisador foram tabuladas
em planilhas eletrdnicas, que serdo a base para o presente trabalho. As planilhas séo
usadas para facilitar as futuras analises dos dados. A figura 28 demonstra a
compilacdo dos dados coletados ao longo dos meses.

FIGURA 28 — PLANILHA DE COLETA DE DADOS

Peso por o .
Materiall ~ Composicio  Maquina  Costureira Compri:lznt Desperdicio (kg) ~Desperdicio (M} ~ Tipo  Quantidade de Itens Desperdicio Uniario I?e's;‘}erdl(:m
(kg/un) Unitdrio (M/un
"] M ofemild "] i B "]
0dfout|  5249|Viés Algoddo E08 0p2 0,002 0,045 22,5|Boné 0,000225 0,1125
04/fout 5245|Caneira Algoddo 01 0p4 0,006 0,0835 14,25|Boné 200 0,0004275 0,07125
0dfout|  5249|Viés Algoddo E07 0Pl 0,002 0,021 10,5|Boné 200 0,000105 0,0525
08/out 5283|Viés Poliéster E07 0rl 0,003 0,0942 31,4(Boné 300 0,000314 0,104666667
08/out 5283|Viés Poliéster E08 ar2 0,003 0,082 27,33333333|Boné 300 0,000273333 0,091111111]
08/out 5283|Carneira Poliéster 101 0r4 0,007 0,1405 20,07142857|Boné 300 0,000468333 0,066504762
11/out 5294|Viés Poliéster E08 ar2 0,003 0,837 279(Boné 3520 852213807 0,079261364,
11/out 5294|Carneira Poliéster 101 o4 0,007 1,7515 250,2142857|Boné 3520 1,93364E-06 0,071083604
10/out 5296/ Viés Poliéster E07 0prL 0,002 0,0239 11,95|Boné 130 1,53846E-05 0,091923077)
10fout 5296/ Viés Poliéster E08 or2 0,003 0,038 12,66666667|Boné 130 2,30765E-05 0,097435897
10fout 5296|Carneira Poliéster 101 0r4 0,0065 0,07168 11,02769231|Boné 130 0,00005 0,084828402
10fout 5227 |Viés Algoddo E07 0Pl 0,002 0,07 35|Boné 300 6,60667E-06 0,116666667
21fout 5306Viés Poliéster 12 or3 0.0033 1348 385.14285711Boné 3646 9.39936E-07 0.105634335

FONTE: Autor (2020).
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4.2.2 Teste de normalidade

A partir da coleta de dados, foi utilizado o software Minitab® a partir das
planilhas eletrdnicas para execucao de andlises atuais dos maquinarios. A primeira
analise a realizada foi o teste de normalidade em cada maquina, com a finalidade de
descobrir se os dados sdo normalmente distribuidos. Como ja mencionado, € de
extrema importancia neste teste a analise do valor de p.

A primeira andlise foi feita com a maquina pespontadeira (E07), segue abaixo

a figura 29 com o teste feito.

FIGURA 29 — TESTE DE NORMALIDADE MAQUINA E07

Grafico de Probabilidade de Desperdicio Unitario
MNormal

99 -
Media 0.05000
DesvPad 001960
M 27
AD 0.7
Valor-P 0,037

95
S50

80

T0
&0
50
40
320

20

Percentual

0,04 0,06 0,08 0,10 0,12 0,14
Desperdicio Unitario

FONTE: Autor (2020).

O grafico de probabilidade exibe, ao longo de uma linha de distribuicéo
ajustada, cada valor versus a porcentagem de valores na amostra que sdo menores
ou iguais ao valor. O eixo-y € transformado, de forma que a distribuicdo ajustada forme
uma linha reta. Como se pode observar na figura 29, o valor de p ficou abaixo de 0,05,
significando que os dados de coleta da maquina ndo sdo normais. Nestas situacdes €
necessario identificar um modelo de distribuicdo mais adequado para os dados. Para
iSs0, recorreu-se a outras simulacdes de distribui¢cdes, no intuito de identificar uma
melhor representatividade, considerando sobretudo o maior valor de “p”. A figura 30

apresenta os valores identificados de cada distribuig&o.
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FIGURA 30 — VALORES DE DISTRIBUICAO

Distribuigdo AD P
Mormal 0781 0037
Transformagdo de Box-Cox 0582 0117
Lognormal 1,041 0,008
Lognormal de 3 Parametros 0,823 *
Expanencial 7,657 <0003
Exponencial de 2 Parametros 2818 <0010
Weibull 0,743 0,047
Weibull de 3 Parametros 0,578 i
Menor Valor Extremo 0,578 @
Maior Valor Extremo 1,094 <0,
Gama 0,984 0,015
Gama de 3 Parametros 1,429 *
Logistica 0785 0022
Loglogistica 0997 0,005

Loglogistica de 3 Pardmetros 0,786 *

FONTE: Autor (2020).

De acordo com os dados, pode-se identificar que os dados seriam melhores
representados considerando uma distribuicdo de Menor valor Extremo.
Posteriormente seguimos para andlise da maquina pespontadeira E08. Segue a figura

31 com o resultado.

FIGURA 31 — TESTE DE NORMALIDADE MAQUINA E08

Grafico de Probabilidade de Desperdicio Unitario
MNormal

Media 008258
DesvPad 002038
M 29
AD 0.838
Valor-P 0.027

Percentual

0,04 0,06 0,08 0,10 0,12 0,14
Desperdicio Unitario

FONTE: Autor (2020).

Novamente, o valor de p ficou abaixo de 0,05, assim os dados ndo podem ser

assumidos como sendo de uma distribuicdo normal. Portanto, foi necessario identificar
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qual era a melhor distribuicdo que representa os dados. Segue a figura 32 com os

valores identificados de cada distribuicao.

FIGURA 32 — VALORES DE DISTRIBUIGAO
Teste de Qualidade de Ajuste

Distribuigdo AD P
Mormal 0838 0,027
Transformacio de Box-Cox 0588 0117
Lognormal 0588 0117
Lognormal de 3 Pardmetros 0,538 *
Exponencial 7,784 <0,003
Exponencial de 2 Parametros 2405 <0010
Weibull 0,899 0,020
Weibull de 3 Parametros 0561 0,152
Menor Valor Extremo 1,246 =0
Maior Valor Extremao 0,557 @
Gama 0,688 0077
Gama de 3 Parametros 0,757 *
Logistica 0826 0018
Loglagistica 0634 0081

Loglogistica de 3 Pardmetros 0,548 *

FONTE: Autor (2020).

De acordo com os dados acima € possivel identificar que os dados seguem
uma distribuicdo de Maior valor Extremo. A seguir na figura 33 é possivel observar a

analise da maquina pespontadeira E12.

FIGURA 33 — TESTE DE NORMALIDADE MAQUINA E12

Grafico de Probabilidade de Desperdicio Unitario

MNormal

99 .

Média 007657

DesvPad 001787
95 M 23

AD 0,425
£1 Valor-P 0291
80

Percentual
u
=

003 o004 005 006 007 008 009 010 oON 012
Desperdicio Unitario

FONTE: Autor (2020).
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A figura 33 mostrou que os dados seguem uma distribuicdo normal. Na
sequéncia, foi realizado a analise da Maquina de Coluna I01 apresentada na figura

34. A analise apresentou uma distribuicdo normal.

FIGURA 34 — TESTE DE NORMALIDADE MAQUINA 101

Grafico de Probabilidade de Desperdicio Unitario
MNormal

99 -
Media 0.085T9
DesvPad 001728
M 33
AD 0.350
Valor-P 0.451

95
S0

80
TO
&0
50
40
30

20

Percentual

004 005 006 007 008 003 0,0 0,1 0,12 0,13
Desperdicio Unitario

FONTE: Autor (2020).

A maquina de Coluna 101, apresentou valor de p maior de 0,05. Os dados
também representaram normais, sendo assim, eles seguem uma projecao de dados

em forma de sino.

4.2.3 Analise de capacidade

Apbs os testes de normalidade individuais, foi possivel seguir para a analise
de capacidade de cada maquinario da linha de producado escolhida, em que possui a
finalidade de encontrar o nivel sigma, os valores de capacidade (global e dentro) e os
de PPM. Como ja mencionados os limites de especificagéo inferior (LIE) e superior
(LSE), foram definidos como 0,04M e 0,1M.

A andlise de capacidade da pespontadeira (E07) mostrou alguns resultados
como o nivel sigma (tanto global quanto potencial) e os valores de PPM. Para demais

resultados segue a figura 35.



FIGURA 35 — ANALISE DE CAPACIDADE DA MAQUINA EO07

Relatorio de Capacidade do Processo para Desperdicio Unitario
Calculos com base no Modelo de Distribuicdo Menor Valor Extremo

Capacidade Global
Z.Bench 0,34
ZLIE 2,03
ZLLSE 0,39
Ppk 0,13

Dados do Processo
LIE 0,04
Ao =
LSE 01
Média Amostral 0,0899958
N Amostral 27
Localizagdo 0,099108
Escala 0,0153335
Desempenho Observado
PPM < LIE 0,00
PPM = LSE 40740741
PPM Total 40740741

Desempenho Global Esp.
PPM < LIE 20954,61
PPM = LSE 346492,08
PPM Total 367446,69

A esquerda do histograma contém uma caixa com informacoes relevantes dos
dados utilizados como parametro para os calculos, como os limites de especificacéo,
a meédia, o nimero de observacdes, e o desvio padrédo calculado de curto e longo
prazos. A direita do histograma contém os indices de capacidade para longo e curto
prazo. Na andlise de capacidade da maquina EQ7, foram obtidos os principais
resultados de PPK, PPM (LIE e LSE) e também o seu nivel sigma. Agora a analise da
pespontadeira (E08), como os dados constituintes ndo sdo normais, sua distribuicao

foi ajustada para o maior valor extremo. Os resultados sdo demonstrados na figura

36.

FONTE: Autor (2020).
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FIGURA 36 — ANALISE DE CAPACIDADE DA MAQUINA E08

Relatdrio de Capacidade do Processo para Desperdicio Unitario
Calculos com base no Modelo de Distribuicao Maior Valor Extremo

Dados do Processo Capacidade Global
LIE 0,04 ZBench 0,92
Alvo * ZLIE 3.23
LSE 01 ZLSE 0,92
Meédia Amostral 0082578 Ppk 0,31
M Amostral 29
Localizagio 0,0730392 Desempenhe Global Esp.
Escala 0,0165133 PPM < LIE 614,43
PPM = LSE 1774995
Desempenho Cbservado PPM Total 178113,98
PPM < LIE 0,00
PPM = LSE 24137931
PPM Total 241379,31

0,04 006 008 0,10 0,12 0,14

FONTE: Autor (2020).

Foram obtidos na andlise de capacidade da maquina E08 os dados de PPK,
PPM (LIE e LSE) e também o seu nivel sigma. Para a maquina de pesponta E12, sua
analise é composta por dados normais. O resultado pode ser visto na figura 37.



FIGURA 37 — ANALISE DE CAPACIDADE DA MAQUINA E12
Relatorio de Capacidade do Processo para Desperdicio Unitario
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LIE LSE
Dados do Processo i i Global
LIE 0,04 ! / "".\ ! — — - Dentro
Alvo * | f) 3 \ -
LSE 0,1 i ! Capacidade Global
Média Amostral  0,0765718 i i ZBench 120
N Amostral 23 ! : ZLIE 2,05
DesvPad(Global) 0,0178749 ! ! ZILSE 1.3
DesvPad(Dentro) 0,0138765 I i Ppk 0,44
| i Cpm *
i i Capacidade Potencial (Dentro)
i | ZBench 1,65
| | ZLIE 2,64
i \ ZLSE 1,69
| cpk 0,56
i
I
I
I
I

FEILSEE S R

Y Y o o o oY

Desempenho
Observado  Global Esperado  Dentro Esperado
PPM < LIE 0,00 20379,23 4200,35
PPM = LSE 173913,04 94983,9 45672,60
PPM Total 173913,04 115363,14 49872,95

FONTE: Autor (2020).

Na figura 37 de andlise de capacidade da maquina E12, foram obtidos

0s

principais resultados de PPK, PPM (LIE e LSE) e também o seu nivel sigma. J4 a

maquina de coluna (101), seus dados sdo normais e sua distribuicdo pode ser ajustada

a normalidade. O resultado proporcionado podera ser visto na figura 38.



FIGURA 38 — ANALISE DE CAPACIDADE DA MAQUINA 101

Relatorio de Capacidade do Processo para Desperdicio Unitario

Dados do Processo

LIE 0,04

Alvo *

LSE 0,1

Media Amostral  0,0857877
N Amostral 33

DesvPad(Global) 0,0172809
DesvPad(Dentro) 0,0190232

0,045 0,060 0,075 0,090 0,105 0,120
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LSE

| Global

i - = = Dentro

1

1

! Capacidade Global

! ZBench 081

' ZLIE 2,65

' ZLSE 0.82

' Ppk 0,27

' Cpm =

N Capacidade Potencial (Dentro)
ZBench 0,72
ZLIE 2.4
ZLSE 0,75
Cpk 0,25

Desempenho
Observado Global Esperado
PPM =< LIE 0,00 4029,18
PPM = LSE 24242424 205417,27
PPM Total 24242424 209446,45

Dentro Esperado
8043,32
227500,95
23554427

FONTE: Autor (2020).

Na analise de capacidade da maquina 101, também séo obtidos os dados de

PPK, PPM (LIE e LSE) e também o seu nivel sigma. Com todas as andlises de

capacidades feitas de cada maquinéario a proxima etapa € alcancada.

4.3 ANALISAR

Esta etapa proporcionou a identificacdo e classificacdo das causas de

desperdicio de aviamentos do boné. Além disso € possivel priorizar as maiores causas

dos efeitos de desperdicio para cada aviamento.
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4.3.1 Diagrama de Ishikawa

Na identificacdo e classificacdo do problema, foi proposto o Diagrama de
Ishikawa, no intuito de analisar os diversos fatores que se relacionam com o
desperdicio do viés e da carneira. O software Minitab® foi utilizado para o
desenvolvimento dos diagramas. O Diagrama de Ishikawa para o viés podera ser

visualizado na figura 39.

FIGURA 39 — DIAGRAMA DE ISHIKAWA DO VIES
Diagrama de Causa e Efeito

Medicées Material Pessoal

Troca de Canelinha

Pular Ponto Falta de Treinamento

Agulha Lascada
Distancia entre Boneés Falta de Atengido

Linha Ressecada

Despadronizagdo na
Regulagem

Alturas do Aparelho de
Pesponto

Pegar o Viés de Tamanho
Errado

Desperdicio
de Viés

Divergéncia de Composigio
Pressa na Costura

Divergéncia de Tamanho

Manuseio na Pega
Rolo Desmancha

Ambiente Métodos Matéria-Prima

FONTE: Autor (2020).

Para melhor entendimento sobre cada estratificagdo do Diagrama de
Ishikawa, cada influéncia no desperdicio de viés € detalhada a seguir:

A) MEDICOES: Se refere as distancias neste processo.

Distancia entre bonés: se refere a longas distancias entre pecas costuradas

B) MATERIA-PRIMA: A matéria prima em questdo é o viés.
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Divergéncia de composicdo: trata-se do viés chegar na empresa com a
composicao diferente de algodao ou poliéster.

Divergéncia de tamanho: A largura do viés exceder a de 1,4 cm.

Rolo Desmancha: Quando o rolo de viés chega na empresa desmanchado

C) MATERIAL: Se trata dos equipamentos utilizados para a producéo das
pecas.

Troca de Canelinha: Significa que quando a canelinha acaba, precisa entéo
realizar o setup e colocar uma nova, com isso gera o desperdicio devido a costura
feita sem o uso da linha da canelinha.

Pular Ponto: Maquina com falta de lubrificacdo, no qual faz atrito na
movimentacg&o da agulha.

Agulha Lascada: Agulha de costura esta totalmente desgastada com o tempo
e faz a costura adequada nos aviamentos.

Linhas ressecadas: Linha que ficou muito tempo parada no estoque,
consequentemente ficou quebradica.

Falta de padronizacdo na Regulagem: Nao regular a maquina de acordo com
o tipo de tecido do produto que sera produzido.

Altura do Aparelho de Pesponto: A altura de encaixa do aparelho de pesponto
nao € adequado para o item produzido, fazendo com que muito tecido se acumule.

D) PESSOAL: Operadores responsaveis por cada maquinario.

Falta de Treinamento: Quando funcionarios experientes ndo treinam o
suficiente as novas costureiras. Também se aplica a funcionarios antigos que foram
treinados de maneira inadequado.

Falta de Atencéo: Durante a jornada de trabalho, erros relacionados a falta de
atencdo das costureiras podem acontecer, como realizar costura desnecessaria de
aviamento.

Pegar o Viés de Tamanho Errado: As costureiras pegam o rolo de viés na
pressa do tamanho errado, e durante o processo costuram o viés sem perceber.

E) METODOS: Estes se relacionam a maneira de costura de cada operadora.

Pressa na Costura: Durante o processo, as costureiras podem costurar as
pecas rapidamente e gerar erros.

Manuseio da Peca: Realizar manuseios de costuras que ndo estao de acordo
com o método estabelecido, gerando falhas.

O Diagrama de Ishikawa da carneira pode ser visualizado na figura 40.



88

FIGURA 40 — DIAGRAMA DE ISHIKAWA DA CARNEIRA

Diagrama de Causa e Efeito

MedicGes Material Pessoal

Troca de Canelinha
Falta de Treinamento

Distancia entre Bonés
Pular Ponto

Falta de Precisao Falta de Atengao

Agulha Lascada

Desperdicio
de Carneira

Divergéncia de Bico
Costura da Carneira Solta

Pressa na Costura

Tecido Grosso
Manuseio na Pega

Ambiente Meétodos Matéria-Prima

FONTE: Autor (2020).

Segue a explicacdo de cada estratificacdo também do Diagrama de Ishikawa

sobre o desperdicio da carneira.

A) MEDICOES: Se refere as distancias neste processo.
Distancia entre bonés: se refere a longas distancias entre pecas costuradas

Falta de Precisdo: Néo colocar a aba na cabeca do boné no momento ideal,

no intuito de deixar centralizado.

B) MATERIA-PRIMA: A matéria prima em questdo é o viés.

Costura da Carneira Solta: se refere as linhas compostas no interior da

carneira, virem soltas do fornecedor.

Tecido Grosso: Quando chega um tecido mais grosso que o especificado, e

muitas vezes a maquina ndo aguenta e faz a costura da carneira se soltar.

pecas.

C) MATERIAL: Se trata dos equipamentos utilizados para a producéo das
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Troca de Canelinha: Significa que quando a canelinha acaba, precisa entéo
realizar o setup e colocar uma nova, com isso gera o desperdicio devido a costura
feita sem o uso da linha da canelinha.

Pular Ponto: Maquina com falta de lubrificagdo, no qual faz atrito na
movimentacao da agulha.

Agulha Lascada: Agulha de costura esta totalmente desgastada com o tempo
e faz a costura adequada nos aviamentos.

D) PESSOAL: Operadores responsaveis por cada maquinario.

Falta de Treinamento: Quando funcionarios experientes nao treinam o
suficiente as novas costureiras. Também se aplica a funcionarios antigos que foram
treinados de maneira inadequado.

Falta de Atencéo: Durante a jornada de trabalho, erros relacionados a falta de
atencdo das costureiras podem acontecer, como realizar costura desnecessaria de
aviamento.

E) METODOS: Estes se relacionam a maneira de costura de cada operadora.

Pressa na Costura: Durante o processo, as costureiras podem costurar as
pecas rapidamente e gerar erros.

Manuseio da Peca: Realizar manuseios de costuras que ndo estdo de acordo
com o método estabelecido, gerando falhas.

Divergéncia de Bicos: No qual costura um bico ao contrario do especificado.

4.3.2 Diagrama de Causa e Efeito

Com a identificacdo das causas que geram o efeito de desperdicios de viés e
carneiras ja prontos, o proximo passo foi a realizagdo de uma mensuracao qualitativa
das causas, com o proposito de realizar o Diagrama de Causa e Efeito. O diagrama
(tabela 4) apresenta as notas atribuidas da relacdo das causas com o desperdicio
gerado.

As notas atribuidas foram feitas de acordo com os didlogos trocados entre o
pesquisador e as operadoras de cada maquinario. Primeiramente foi mostrado o

digrama de causa e efeito das causas do viés.
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As notas variam de 0 a 10, sendo que a menor nota representa relacéo

nenhuma com o efeito e a maior nota € a relacdo maxima com efeito. Os resultados

sobre o desperdicio de viés podem ser visualizados na tabela 4.

TABELA 4 — DIAGRAMA DE CAUSA E EFEITO DO VIES

10 8 8 7
Efeitos |Descostura Pe_T_pontar Aliiss Enrugado | Total
Causas orto Longos

Falta de Treinamento 9 7 8 7 259
Falta de Atencao 8 10 8 10 294
Pegar o Viés de Tamanho Errado 10 4 9 4 232
Manuseio na Peca 8 9 7 8 264
Pressa na Costura 6 10 5 7 229
Rolo Desmancha 2 2 10 3 137
Divergéncia de Tamanho 8 3 6 10 222
Divergéncia de Composicao 7 3 7 7 199
Troca de Canelinha 4 4 6 4 148
Pular Ponto 10 7 10 6 278
Agulha Lascada 8 3 10 7 233
Linha Ressecada 5 2 6 4 142
Falta de padrdo na Regulagem 6 2 7 7 181
Alturas do Aparelho de Pesponto 10 9 8 10 306
Distancia entre Bonés 5 6 10 7 227

FONTE: Autor (2020).

De posse da nota total atribuida a cada causa do desperdicio de viés, foi

realizado o Diagrama Causa e Efeito do desperdicio de carneira.

evidenciou os resultados obtidos.

A tabela 5




TABELA 5 — DIAGRAMA DE CAUSA E EFEITO DA CARNEIRA
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6 8 10 5
Efeitos _ Costurar
Causas Bico Torto | Fora do | Descostura |Enrugado| Total
Local
Falta de Treinamento 8 10 8 10 258
Falta de Atencao 10 10 10 10 290
Manuseio na Peca 10 8 8 10 254
Pressa na Costura 8 9 4 8 200
Divergéncia de Bico 4 5 10 5 189
Tecido Grosso 3 8 8 6 192
Costura da Carneira Solta 3 2 5 1 89
Troca de Canelinha 5 6 8 1 163
Pular Ponto 5 6 10 6 208
Agulha Lascada 6 6 10 7 219
Distancia entre Bonés 5 4 7 6 162
Falta de Preciséao 10 10 5 5 215

4.3.3 Gréafico de Pareto

FONTE: Autor (2020).

A realizacdo dos Diagramas de Causa e Efeito permitiu a quantificacédo de

cada causa, no qual foi necessaria para a realizacéo dos graficos de Pareto, no intuito

de priorizar as causas mais importantes que serdo o foco da proxima etapa.

A figura 41 apresenta o grafico de Pareto das causas do desperdicio de viés.
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FIGURA 41 — GRAFICO DE PARETO DO VIES

Grafico de Pareto de Causas
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Total 306 294 278 264 259 233 232 229 227 222 199 181 148 142 137
Percentual 9 9 8 8 8 7 7 7 7T T 6 5 4 4 4

Acum % 9 18 26 34 42 49 56 63 69 76 82 87 92 96 100

FONTE: Autor (2020).

E possivel observar na figura 41 que as causas que mais se destacaram no
desperdicio de viés foram: As alturas do aparelho de pesponto; Falta de atencdo do
operador; Pular ponto; Manuseio da peca; Falta de treinamento; Agulha lascada e
pegar o viés do tamanho errado. Também é possivel visualizar o grafico de Pareto do

desperdicio de carneira por meio da figura 42.
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FIGURA 42 — GRAFICO DE PARETO DA CARNEIRA

Grafico de Pareto de Causas
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Total 290 258 254 219 215 208 200 192 189 163 162 89
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FONTE: Autor (2020).

As causas que mais se destacaram no grafico de Pareto do desperdicio de
carneira (figura 42), foram: Falta de atencéo; Falta de treinamento; manuseio da peca;
Agulha lascada; Falta de Precisao e pular ponto.

Com as causas ja priorizadas, foi possivel seguir para a préxima etapa que é
melhorar. Portanto o foco desta presente monografia foi a reducdo ou a eliminagao

dessas causas pertinentes.

4.4 MELHORAR

Posteriormente a etapa de analise das causas do problema, esta a etapa de
melhoria com o foco em planejar e estruturar formas de solucdo para as causas
principais. Para isso, foi importante a realizagéo de um brainstorming em que inclui as
operadoras de maquinas, as auxiliares da costura e o diretor da empresa.

Com a utilizagcdo do brainstorming, foi permitido adquirir algumas ideias e

realizar o plano de agdes. A primeira causa discutida, foi a falta de atencdo. De acordo
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com as funcionarias, a causa ocorre pela dispersdo mental ao longo da jornada de
trabalho. A jornada possui dois turnos sem pausas, excluindo o horario de almoco.

Como proposta para esse problema foi elaborado um descanso de 10 minutos
a cada turno, com o propésito de reduzir essa dispersdo. Seguindo com a troca de
ideias sobre as causas, foi discutido em relacdo a falta de treinamento, manuseio da
peca e falta de preciséo.

As causas mencionadas ocorrem devido aos métodos empiricos decorrentes
ao longo do tempo, em que foram desenvolvidos por cada uma sem que haja um
treinamento padronizado. Portanto, cada costureira pode desperdicar de modo e
quantidade diferentes por realizar manuseios diferentes. O plano de acéo para tais
causas, foram a elaboracdo de um benchmarking com uma empresa préxima, também
do setor de confeccéo.

A empresa escolhida ndo possui concorréncia com a empresa desta pesquisa,
devido ela possuir mix de producdo diferente. Foi realizado um dia de troca de
conhecimentos com as costureiras das duas empresas. Além disso, a lider do setor
de costura, separou um dia de treinamento com as operadoras de cada maquinario
analisado, com o propdsito de padronizar a linha de producéao.

Com a padronizacdo foi possivel reduzir erros também devido a falta de
precisdo relacionados a juncdo das abas com a cabeca dos bonés. Dando
continuidade as analises das causas, seguimos para aos problemas de pular ponto e
agulha lascada. As causas mencionadas decorrem pela falta de manutencéo
autbnoma.

Esse tipo de manutencao se refere as tarefas de manutencdo de maquinarios
gue podem ser realizadas pelos operadores como limpeza e lubrificacdo. O problema
de pular ponto decorre devido a falta de lubrificacdo frequente dos maquinarios, no
qual faz o motor ficar com atrito na sua rotacdo e a agulha néo fira nos momentos
adequados.

Ja as agulhas lascadas se referem ao alto uso das mesmas agulhas das
maquinas e que nao sao posteriormente trocadas, fazendo com que seu furo néo seja
preciso e uniforme. Durante o brainstorming, as operadoras relatam que as trocas de
agulha e lubrificacdo da maquina, so era exclusivamente feito pelo mecéanico, no qual
é terceirizado

O mecanico s6 aparece na empresa quando uma operadora relata um

problema de maquinario. Durante o periodo de relato do problema para o0 mecanico
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até o momento da chegada dele, faz com que seja desperdicado muito aviamento nos
processos.

Portanto, foi solicitado ao mecéanico a elaboracdo de treinamento de
manutencdo autbnoma para as costureiras e auxiliares, com 0 proposito que seja
realizada essas manutencdes superficiais, sem que haja dependéncia do terceiro.

Em relacdo ao problema de pegar o viés do tamanho errado, € decorrido
através das costureiras, no qual pegam o rolo de viés na pressa do tamanho errado,
e durante os processos do produto, costuram-no sem perceber.

Como sugestdo para o problema, foi pedido para que as auxiliares da costura
pegassem os rolos ao invés das costureiras. Além disso foi pedido para o responsavel
do estoque adicionar um adesivo identificador de cores diferentes com o intuito de
melhorar a visualizacéo dos diferentes aviamentos na producéo.

Por fim, os desperdicios relacionados as alturas do aparelho de pesponto,
decorrem pelo seguinte fator, caso o aparelho seja comprado com uma alta angulacéo
em relagdo ao plano, os tecidos do boné entrardo com maior facilidade pelas fissuras
do aparelho, consequentemente fazendo com que muitos bonés sejam costurados
enrugados e com muito tecido. Segue a figura 43 para melhores visualizacdes da

fissura do aparelho.

FIGURA 43 — FISSURA DO APARELHO DE PESPONTO

T 1

FONTE: Autor (2020).

Seguindo o mesmo principio anterior, caso a angulacdo do aparelho de

pesponto seja menor, pouco tecido entrard no aparelho e menos falhas com
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descosturar irdo ocorrer. Diante do atual problema, percebesse pela mensuracéao feita
gue a maquina de pesponto (E08), ttm uma média de desperdicio unitario muito
menor de viés em relacdo as outras maquinas, devido ao fato que a maquina possui
o aparelho de pesponto com a angulagdo menor que as outras.

Baseado nessa evidencia empirica, esta causa foi melhorada pela troca do
aparelho de pesponto das maquinas (E07 e E12) que possuem alturas de 2,0 cm para
1,5 cm. A figura 44 mostra uma ilustracdo desenvolvida pelo pesquisador sobre o
aparelho de pesponto atual e ideal para a costura do viés no boné.

FIGURA 44 — COMPARACAO DA ANGULACAO IDEAL

2,0CM
1,5 CM

FONTE: Autor (2020).

Além das ideias ja mencionadas, o pesquisador achou necessario a
realizacdo de um treinamento ministrado por ele com todos os funcionarios do setor,
com a tematica do programa 8S. Com o0 seguinte treinamento, ficou mais esclarecido
0s porqués das realizacbes de melhorias relacionadas aos desperdicios e também
mudaré a conscientizagdo cultural da empresa.

Com as ideias e planejamentos sobre as acdes a serem tomadas, ja
realizadas, foi preciso o implanta-las e posteriormente realizar uma nova coleta de

dados, com o proposito de mostrar se as melhorias feitas, realmente foram eficazes.

4.5 CONTROLAR

Com as acoes da etapa melhorar aplicadas, foi possivel seguir para a etapa

controlar, em que consiste na andlise das implementacdes realizadas. Nesta etapa foi
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realizado uma nova coleta de dados, no intuito de comparar cenarios, para verificar a
eficiéncia do estudo. As acbes implantadas sdo estratégias de curto prazo e com

facilidade no seu método.

45.1 Planilha de Dados

A nova coleta de dados dos desperdicios de aviamentos foi realizada de
maneira semelhante a que foi feita na etapa medir. Porém os dados coletados
enfatizam parte do efeito da aplicacéo desta estratégia de rapida acéo. A planilha de

dados de desperdicio pode ser vista na figura 45.

FIGURA 45 — DADOS DAS MELHORIAS

Peso por e o

Material ~ Composicio ~ Maquina Costureira Compriment Desperdicio(kg) Desperdicio(M) Tipo Quantidade de ltens Desperdici Unitrio I?e's?erdlt:lo

(ke /un) Unitario (M/un;
- T n g g o
02/abr|  3410[Viés Algodo E07 0Pl 0,003 0,14 46,66666667|Boné 1000 0,00014 0,046666667
02/abr|  3410[Viés Algodo E0R 0r2 0,002 0,13 75|Boné 1000 0,00013 0,075
02/abr|  3410[Viés Algodo E12 0r3 0,0025 0,25 100|Bané 1000 0,00025 0,1]
02/abr|  5410[Carneira Algodio 101 0P4 0,007 0,462 66/Boné 1000 0,000462 0,066
06/abr|  5440[Viés Poliester E07 0P1 0,0035 0,61 174,2857143|Boné 2500 0,000244 0,065714286
06fabr| ~ 5440|Viés Poliester E08 0p2 0,002 0,45 225(Boné 2500 0,00018| 0,09
06/abr|  5440[Viés Poliester E12 0pP3 0,003 0,437 145,6666667|Boné 2500 0,0000012 0,058266667
06/abr|  5440|Cameira Poliester 101 0P4 0,0065 1,428 118,6923077|Bané 2500 0,0000026 0,087876523
09/abr|  5451|Viés Algoddo E07 0Pl 0,0035 0,065 18,57142857|Boné 300 1,16667E-05 0,061904762
09/abr|  5451|Viés Algoddo E08 0p2 0,003 0,07168) 13,89333333| Boné 300 0,00001 0,079644444)
09/abr| 3451 [Viés Algoddo E12 0r3 0,002 0,054 27|Boné 300 6,66667E-06 0,09
09/abr|  3451{Cameira  |Algoddo 101 0ord 0,007 0,143 21,14285714|Boné 300 2,33333E-05 0,07047619
15/abr|  5456[Viés Algodo E07 0Pl 0,003 0,1971 £5,7|Bané 1000 0,000003 0,0857
15/abrl 5456/ Viés Alzadio E08 or2 0,0035 0,243 69,42857143|Boné 1000 0,0000033 0,069428571

FONTE: Autor (2020).

Como demonstrado na figura 45, os dados foram coletados da mesma forma

que na etapa antecedente.

45.2 Teste de Normalidade

A partir da nova coleta de dados, novamente foi utilizado o software Minitab®

para as novas analises. Primeiramente foi realizado o teste de normalidade de cada

maquinario e assim verificar se os dados sdo normais ou néo.
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A figura 46 a seguir mostra a analise feita com a maquina pespontadeira

(EQ7), no qual percebe que ela segue uma distribuicdo normal devido ao valor p ser
maior que 0,05.

Percentual

FIGURA 46 — TESTE DE NORMALIDADE MAQUINA 101

Grafico de Probabilidade de Desperdicio Unitario

MNormal

0,04

0,05

0,06

007 008 009 010
Desperdicio Unitario

FONTE: Autor (2020).

on

0,12

Média 0.08098
DesvPad 001667
M 25
AD 0552
Valor-P 0129

Posteriormente seguimos para analise da maquina pespontadeira E08. A
figura 47 apresenta os resultados encontrados.

Percentual

FIGURA 47 — TESTE DE NORMALIDADE MAQUINA E08

Grafico de Probabilidade de Desperdicio Unitario

MNormal

0,05

0,06

0,07 0,08 0,09
Desperdicio Unitario

FONTE: Autor (2020).

0,10

on

Média  0.07341
DesvPad 0.01348
M 25
AD 0.645
Valor-P 0,082
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Foi observado que o valor de p ficou a cima de 0,05, assim significando que
os dados de coleta da maquina sao normais, sendo assim a maioria dos dados estéo
muito préximos da média, em que consequentemente apresentam pouca variacao no

processo. Na figura 48 a andalise da maquina pespontadeira E12 pode ser observada.

FIGURA 48 — TESTE DE NORMALIDADE MAQUINA E12

Grafico de Probabilidade de Desperdicio Unitario

Mormal

99 .

Media  0.07240

DesvPad 0,01761
95 M 25
50 AD 0,395

Valor-P 0,346
80

Percentual
u
[=]

003 004 005 006 007 008 009 010 01 012
Desperdicio Unitario

FONTE: Autor (2020).

Os dados da figura 48 apresentam distribuicdo normal devido ao valor p, no
qual apresentou pouca variacdo do processo. Dando continuidade, foi realizada a
analise da Maquina de Coluna 101, apresentada na figura 49. A analise apresentou

uma distribuigdo normal.
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FIGURA 49 — TESTE DE NORMALIDADE MAQUINA 101

Grafico de Probabilidade de Desperdicio Unitario
MNormal

99 -
Media 007381
DesvPad 001365
M 25
AD 0.585
Valor-F 0116

95
90

a0
T0
&0
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40
30

20

Percentual

0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09 0,10 0,1 0,12
Desperdicio Unitario

FONTE: Autor (2020).

Na andlise da figura acima foi obtido o valor de p ficou maior que 0,05,
consequentemente os dados da maquina sdo também normais, no qual estdo muito
préximos da média, no qual apresenta também pouca variagcdo no processo.

Os valores obtidos nas figuras 46, 47, 48 e 49 sinalizam melhorias na
dispersdo dos dados o que diretamente sinalizam a real possibilidade de melhorias
nas variaveis de controle.

4.5.3 Analise de Capacidade

ApOs 0s hovos testes de normalidade de cada maquinario, € necessario seguir
novamente para a analise de capacidade individual, e assim, identificar quais foram
0S novos niveis sigma e também os valores de capacidade global e dentro.

A andlise de capacidade da pespontadeira (EO7) mostrou alguns resultados
como o nivel sigma (tanto global quanto potencial) e os valores de PPM. Para demais

resultados segue a figura 50.
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FIGURA 50 — ANALISE DE CAPACIDADE DA MAQUINA EO07

Relatorio de Capacidade do Processo para Desperdicio Unitario

Dados do Processo Global

LIE 0,04 — — - Dentro

Alvo *

LSE 01 Capacidade Global

Média Amostral  0,08097% ZBench 11

N Amostral 25 ZLIE 2,46

DesvPad(Global)  0,0166748 ZLsSE 114

DesvPad(Dentro) 0,0144952 Ppk 0,38
Cpm *

Capacidade Potencial (Dentro)

ZBench 130
ZLIE 2.83
ZLSE 131
cpk 0,44

0,04 0,06 0,08

Desempenho
Observado Global Esperado  Dentro Esperado
PPM < LIE 0,00 5994,44 2348,78
PPM = LSE  120000,00 12699723 94722,98
PPM Total 120000,00 133991,68 97071,76

FONTE: Autor (2020).

Os resultados da andlise da pespontadeira (E08) sdo demonstrados na figura
51.

FIGURA 51 — ANALISE DE CAPACIDADE DA MAQUINA E08
Relatorio de Capacidade do Processo para Desperdicio Unitario

Dados do Processo Global

LIE 0,04 — — - Dentro

Alvo =

LSE 01 Capacidade Global

Média Amostral  0,0734074 ZBench 187

N Amostral 25 ZLIE 248

DesvPad(Global) 0,0134832 ZLSE 197

DesvPad(Dentro) 0,0139126 Ppk 0.66
Cpm *

Capacidade Potencial (Dentro)

ZBench 180
ZLIE 2,40
ZLSE 19
Cpk 0.64

0,04 005 0,06 0,07 0,08 0,09 0,10

Desempenho
Observado Global Esperado Dentro Esperado
PPM =< LIE 0,00 6611,65 8170,16
PPM = LSE 0,00 24289,14 27976,56
PPM Total 0,00 30900,79 36146,73

FONTE: Autor (2020).
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Para a maquina de pesponta E12, sua analise € composta por dados normais.

O resultado pode ser visto na figura 52.

FIGURA 52 — ANALISE DE CAPACIDADE DA MAQUINA E12

Relatorio de Capacidade do Processo para Desperdicio Unitario

LIE LSE
Dados do Processo i i Global
LIE 0,04 i i — — - Dentro
Alvo * i i N
LSE 0.1 i ! Capacidade Global
Média Amostral  0,0725452 i | ZBench 179
N Amostral 25 ! ! ZLE 2,30
DesvPad(Global) 0,0141208 ! : ZISE 1,94
DesvPad(Dentro) 0,0150366 i 1 Ppk 0,65
i 1 Cpm =
i i Capacidade Potencial (Dentro)
i ! ZBench 165
i ! ZLIE 216
i | ZISE 183
i | cpk 0,61
i i
1 1
1 1
1 1
1 1
1
1
1

0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09 0,10

Desempenho
Observado Global Esperado  Dentro Esperado
PPM < LIE 0,00 10589,52 15216,60
PPM > LSE 0,00 25930,61 33935,07
PPM Total 0,00 36520,13 49151,68

FONTE: Autor (2020).

O resultado da maquina de coluna (101) esta apresentado na figura 53.

FIGURA 53 — ANALISE DE CAPACIDADE DA MAQUINA 101
Relatério de Capacidade do Processo para Desperdicio Unitario

Dados do Processo Global

LIE 0,04 — — - Dentro

Alvo *

LSE 01 Capacidade Global

Média Amostral  0,0798064 ZBench 147

N Amostral 25 ZLIE 2,92

DesvPad(Global)  0,0136528 ZLSE 148

DesvPad(Dentro) 0,0120579 Ppk 0.49
Cpm *

Capacidade Potencial (Dentro)

ZBench 167
ZLE 3,30
ZLSE 1.67
Ccpk 0,56

0,048 0,060 0,072 0,084 0,096 0,108

Desempenho
Observado Global Esperado  Dentro Esperado
PPM < LIE 0.00 1774,90 481,26
PPM = LSE  120000,00 69558,84 46995,01
PPM Total 120000,00 7133375 47476,28

FONTE: Autor (2020).
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Em linhas gerais, se observou que a maquina de coluna (101) (figura 53),
apresentou dados normais, com isso, sua distribuicAo pode ser ajustada a
normalidade. Na figura acima, sao obtidos os novos valores de PPK, PPM (LIE e LSE)
e também o novo valor de nivel sigma.

Os valores obtidos nas figuras 50, 51, 52 e 53 sinalizam melhorias na
centalizacdo dos dados, no qual ocorem menor variabilidade e sinalizam a real

possibilidade de melhorias nas variaveis de controle.
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4.6 CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho buscou reduzir o desperdicio de aviamentos do principal
produto produzido, que no caso foi o boné, por meio da aplicacdo da ferramenta
DMAIC. O primeiro ciclo de melhorias com a ferramenta foi realizado em cinco fases
estruturadas e o setor escolhido para tal aplicacdo foi o de costura devido a
inexisténcia de controle de desperdicios.

Durante a implementacdo ocorreram alguns empecilhos que interferiram
ocasionalmente no progresso mais eficiente da pesquisa, dentre eles podem ser

mencionados a conscientizacdo e resisténcia dos colaboradores.

4.6.1 Comparacgoes

Conforme as ag¢0es propostas no plano de acéo da etapa melhorar, durante a
execucdo do projeto houve um foco em aplicagbes e seu acompanhamento,
capacitando e orientando os colaboradores para que o controle do processo fosse
feito de maneira assertiva.

Durante a pesquisa foram criadas rotinas para o controle de qualidade,
padrbes para modelos de planilhas e treinamentos a partir de dividas encontradas no
dia a dia da organizacédo, com o objetivo de orientar os colaboradores envolvidos de
como seria realizado as analises de dados. Estas acdes visam dar a continuidade das
melhorias mesmo apdés o término da pesquisa de modo a manter o engajamento dos
operadores e dos resultados observados.

Em termos de analise do efeito que os desperdicios de viés e carneira
causavam na produtividade de boné, podem ser visualizadas nas tabelas6, 7, 8 e 9,
em gue fardo uma analise individual de cada maquinario. Os dados para comparacao
serdo o nivel sigma, PPM, PPK e média unitarias total.

As categorias para as analises de comparacdes foram escolhidas devido aos
seus poderes de calculos de variabilidade a longo prazo. A utilizacdo dos dados a
longo prazo é uma avaliacdo mais proxima as necessidades dos clientes, pois séo
incluidas as causas comuns e especiais.

O nivel sigma servira como o sistema de medida que mostra a frequéncia de

erros que ocorrerdo. O PMM (mostrara de pecas fora de especificagdo seu processo
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ird gerar. O PPK medira o quéo perto um processo esta sendo executado dentro de
seus limites de especificacdo. A média unitaria total mostrara a média unitaria total de

desperdicios que maquina produziu ao longo da coleta das etapas medir e controlar.
Na sequéncia as proximas tabelas apresentam informacdes sobre as

comparacoes entre as etapas medir e melhorar, no intuito de deixar de forma facil e
claro o entendimento sobre os resultados proporcionados pelo projeto de melhoria da

qualidade.
As cores foram colocadas para melhores visualizacbes sobre as

porcentagens, em que os representados por verde mostram 0s crescimentos da
categoria, ja as cores azuis representam a queda da categoria. A tabela 6 abaixo

sintetiza as comparac¢des na maquina pespontadeira EO7.

TABELA 6 —- COMPARACAO DA MAQUINA PESPONTADEIRA E07
Pespontadeira (EQ7)
Categorias Medir Controlar Porcentagem

Nivel Sigma 0,34 1,11 226,47%

PPM 367446,69 133991,68 63,53%

PPK 0,2 0,38 90,00%

Média Uni.Total 0,08999 0,08097 10,02%
FONTE: Autor (2020).

Os dados apresentados na tabela 6 mostraram resultados présperos, pois

antes os dados ndo eram normais e ap6s a implantacdo do plano de acao eles se
tornaram normais. Na tabela 7 € possivel verificar a andlise da pespontadeira E08.

TABELA 7 — COMPARACAO DA MAQUINA PESPONTADEIRA E08
Pespontadeira (E08)
Categorias Medir Controlar Porcentag
Nivel Sigma 0,92 1,87 103,26%
PPM 178113,98 30900,79 82,65%
PPK 0,31 0,66 112,90%
Média Uni.Total 0,08257 0,073407 11,10%
FONTE: Autor (2020).

Os resultados foram favoraveis da pespontadeira E08 que também possuia

dados ndo normais e que logo passaram a ser. Dando continuidade, foi analisada a

maguina de pesponta E12 na tabela 8.
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TABELA 8 —- COMPARACAO DA MAQUINA PESPONTADEIRA E12

Pespontadeira (E12)

Categorias Medir Controlar
Nivel Sigma 1,2 1,33
PPM 115363,14 91442,94
PPK 0,44 0,52
Média Uni.Total 0,07657 0,072545

FONTE: Autor (2020).

Porcentagem

10,83%

20,73%

18,18%
5,26%

O desperdicio gerado na maquina de pesponta E12 foi melhorado. E por fim

€ possivel verificar a comparacédo da maquina de coluna na tabela 9.

TABELA 9 —- COMPARACAO DA MAQUINA DE COLUNA 101

Maquina de Coluna (101)

Categorias Medir Controlar
Nivel Sigma 0,91 1,47
PPM 209446,45 71333,75
PPK 0,27 0,49
Média Uni.Total 0,08578 0,079806

FONTE: Autor (2020).

Porcentagem
61,54%
65,94%

81,48%
6,96%

7

De acordo com os resultados demonstrados anteriormente, é possivel

observar que as ac¢fes implantadas ap6s a execucao do projeto Lean Seis Sigma

tiveram resultados satisfatérios, uma vez que foi possivel reduzir os niveis de PPM e

da Média Unitaria Total, além de aumentar o nivel Sigma e PPK de todas as maquinas

analisadas.

Para melhor entendimento sobre as proporcdes que o projeto de melhoria

continua acarretou ao longo do tempo analisado, foram montados os graficos nas

figuras 54, 55, 56 e 57. As cores representadas em azul transmitem a ideia do

desperdicio unitario dos meses antes das melhorias implantadas, enquanto as

representadas em verde mostram as médias unitarias dos meses apoés as melhorias.
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FIGURA 54 — DESPERDICIOS DA MAQUINA EO07

Desperdicio E07
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FONTE: Autor (2020).

A figura 54 mostrou uma perceptivel comparacdo dos desperdicios da

maquina EO7 antes e apds as melhorias implantadas.

FIGURA 55 — DESPERDICIOS DA MAQUINA EO08

Desperdicio EO8
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FONTE: Autor (2020).

Na figura 55 ficou nitido comparacéo dos desperdicios da maquina EO8 antes

e apos as melhorias implantadas.
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FIGURA 56 — DESPERDICIOS DA MAQUINA E12

Desperdicio E12
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FONTE: Autor (2020).

A figura 56 também mostrou uma notavel relacdo dos desperdicios da
maquina E12 antes e apos as melhorias implantadas.
Na figura 57 é possivel notar uma comparacéo visivel dos desperdicios da

maquina 101 antes e apés as melhorias implantadas.

FIGURA 57 — DESPERDICIOS DA MAQUINA 101
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FONTE: Autor (2020).
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Para melhores visualizacbes sobre quais foram as propor¢cées que cada

maquinario tomou para empresa, em niveis de reducao de desperdicio, foi montado a

tabela 11.

Na sua construcéo foi utilizado o tamanho de viés (Maquina EQ7, EO8 e E12)

e carneira (Maquina 101) de cada maquinario necessario para a producéao dos bonés,

em que pode ser visualizado na tabela 10.

TABELA 10 — METROS NECESSARIOS PARA OS BONES

Insumo
por Boné (Metros)
EO7 0,38
EO8 0,38
E12 0,3
101 0,51

FONTE: Autor (2020).

Com as medidas de viés e carneiras necessarios para a producéo dos bonés

tabelados, foi possivel calcular a quantidades de aviamentos economizados e a

guantidade de bonés que podem ser produzidos em cada maquinario caso o lote de

producédo fosse 10 mil bonés.

TABELA 11 — ECONOMIA DE INSUMOS DOS BONES

Economia
por Boné (Metros)

Economia
a cada 10000 Bonés (Metros)

Unidades produzidas a
mais (Unidade)

EOQ7 0,0090 90,2 237,4
EO8 0,0092 91,63 241,1
E12 0,0040 40,25 134,2
101 0,0060 59,74 117,1

FONTE: Autor (2020).

Por meio do método DMAIC, os objetivos especificos foram atacados, o

meétodo proporcionou a classificacdo dos desperdicios identificados no processo, a

definir as acdes de melhoria para os principais agentes causadores de desperdicios,

a comparacgao os indicadores de controle, antes e ap0s as melhorias implantadas e

além disso, avaliar os efeitos finais das melhorias.
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Quanto aos colaboradores envolvidos com o projeto, é possivel dizer que
houve alguns momentos que dificultaram o progresso projeto, como a resisténcia dos
trabalhares e supervisores.

A resisténcia acontece devido a dificuldade de se desvencilhar de dogmas
antigos da organizacéao, além da falta de otimismo sobre o projeto. Assim, em varias
ocasifes 0 pesquisador precisou demonstrar proatividade e espirito lideranca para
gue os colaborados aderissem ao projeto.

Outra dificuldade encontrada se refere ao baixo nivel de conscientiza¢do dos
colaboradores sobre os geradores de desperdicios. Foi organizado um treinamento
sobre esta questao, por se tratar de um tépico de suma importancia no processo de

implantagéo de um programa Lean Seis Sigma em uma organizacao.
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5. CONCLUSAO

O presente trabalho foi aplicado em uma empresa de confec¢ao ao norte do
Parana considerada de pequeno porte que possui como foco o mercado de licitacdes
brasileiro.

Deste modo a pesquisa teve como objetivo a implantacéo de ferramentas de
melhoria continua com o intuito de reduzir os desperdicios de aviamentos do principal
produto na linha de producéo. Para tal, foram analisados todos os fatores envolvidos
no processo para identificacdo dos que possuem maior influéncia no desperdicio de
aviamentos e qualidade da peca.

A reducdo no consumo de aviamentos conquistada com o novo padrao nos
processos foi capaz de incrementar a producdo de mais 117 bonés a cada 10 mil
unidades produzidas. Em outras palavras, no minimo estavam sendo desperdicados
aviamentos suficientes para a producdo de mais de 100 bonés a cada 10 mil
produzidos.

As classificacbes dos desperdicios identificados no processo, foram
sistematizadas com auxilio de ferramentas da qualidade, tais como, nos Diagramas
de Ishikawa, indicadas na figura 39 (Viés) e figura 40 (Carneira).

Também foram definidas as acBes de melhoria para os principais agentes
causadores de desperdicios, em que podem ser vistos no subcapitulo 4.4 na etapa
melhorar. Na etapa foram feitos o Brainstorming, um Benchmarking e um treinamento
de 8S para solucionar os problemas de desperdicio. Os problemas foram esmiucados
relevando a contribuicdo qualitativa que cada um representava sobre o desperdicio.

Em relacdo a utilizacdo do viés, os problemas encontrados foram: as alturas
do aparelho de pesponto; Falta de atencdo do operador; Pular ponto; Manuseio da
peca; Falta de treinamento; Agulha lascada e pegar o viés do tamanho errado. E os
problemas envolvidos na carneira foram Falta de atencédo; Falta de treinamento;
manuseio da peca; Agulha lascada; Falta de Precisdo e pular ponto.

O projeto obteve melhorias nos niveis sigmas, PPK e PPM antes e apos as
melhorias implantadas em cada maquinario. Sobretudo ap6s a primeira fase do
projeto DMAIC realcam-se que as acfes de correcdo e melhoria proporcionaram a
reducdo no consumo de aviamentos nos maquinarios da linha do boné, na ordem de
reducéo de 10,02%, 11,1%, 5,26% e 6,96%.
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5.1 TRABALHOS FUTUROS

O presente trabalho apresentou a implantagdo de um projeto de melhoria
continua no processo produtivo em uma empresa de confecgfes, com o objetivo de
minimizar e eliminar as falhas do processo produtivo de um de seus principais
produtos.

Como sugestdao a trabalhos futuros, recomenda-se a continuidade no
monitoramento do processo pdés alteracdes implantadas, pois, caso ao contrario as
melhorias feitas ndo serdo perpetuaveis ao longo prazo.

Além disso, outra proposta plausivel para realizacdes futuras seria a aplicacao
de gréficos ou cartas de controle e além disso o desenvolvimento de novos ciclos de
aplicacbes dos métodos de melhorias continuas como o Ciclo PDCA, MASP e DMAIC.

Estas sdo apenas algumas sugestbes para trabalhos futuros, porém outras
metodologias e técnicas também podem ser aplicadas seguindo essa forma de

disciplina com a qualidade.
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