UNIVERSIDADE FEDERAL DE MATO GROSSO DO SUL
GRADUACAO EM ENGENHARIA DE PRODUCAO

JASMIM VITORIA HIGINO DA SILVA

APLICACAO DE FERRAMENTAS DA QUALIDADE EM UMA EMPRESA DE
PRODUTOS AUTOMOTIVOS

CAMPO GRANDE, MS, BRASIL
2024



JASMIM VITORIA HIGINO DA SILVA

APLICACAO DE FERRAMENTAS DA QUALIDADE EM UMA EMPRESA DE
PRODUTOS AUTOMOTIVOS

Trabalho de Conclusao de Curso
apresentado a coordenadoria do Curso de
Engenharia de Producdo da Universidade Federal
de Mato Grosso do Sul como requisito parcial
para obtengdo do titulo de Bacharel em
Engenharia de Produgao.

Orientador: Prof. Dr. Marcos Lucas de
Oliveira

CAMPO GRANDE, MS, BRASIL
2024



AGRADECIMENTOS
Em primeiro lugar, gostaria de agradecer a Deus por ter me dado forgas para nunca desistir de
me formar, apesar das dificuldades. Gostaria de agradecer a minha familia, em especial a
minha mae que sempre me apoiou, me animou ¢ fez de tudo para que eu pudesse me dedicar
aos estudos. Gostaria de agradecer aos meus professores que me ensinaram tudo o que ¢
necessario para ser uma profissional ética. Em especial ao professor Marcos Lucas de Oliveira
que aceitou ser meu orientador de TCC, me deu dicas valiosas ¢ me fez entender
verdadeiramente a relevancia de um engenheiro de produ¢do. Ao professor Rafael Sanaiotte
Pinheiro que foi meu orientador de projeto de extensdo por dois anos e que tornou o processo
de aprendizado didatico e agradavel. Gostaria de agradecer a empresa e aos colaboradores que
permitiram que eu realizasse o estudo de caso, em especial ao Jalio César que me
acompanhou em todos os momentos ¢ me ensinou com brilho nos olhos todos os detalhes que
eu ndo conhecia sobre controle estatistico de processos. Por fim, gostaria de agradecer aos
meus amigos que compartilharam comigo as alegrias e as tristezas da faculdade, com vocés
tudo ficou mais leve. Essa jornada me fez crescer tanto profissionalmente quanto

pessoalmente e sou muito grata por tudo.



SUMARIO

1 INTRODUCAO
1.2 Organizagdo do Trabalho
2 FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 Gestao da Qualidade
2.2 1SO 9001
2.3 Controle de Volume
2.4 Controle Estatistico de Processo
2.5 Ciclo PDCA
2.6 Analise Multivariada de Dados
3. PROCEDIMENTO METODOLOGICO
3.1 Caracterizacao da Pesquisa
3.2 Local de Estudo
3.3 Técnicas de Pesquisa
4 DESENVOLVIMENTO E RESULTADOS
4.1 Oportunidade de Melhoria
4.2 Analise de Dados do Histérico do Problema
4.3 Perdas Atuais e Ganhos Viaveis
4.4 Mapeamento do Processo da “Linha 2”
4.5 Brainstorming
4.6 Diagrama Ishikawa
4.7 Matriz de priorizagao
4.8 5 Porqués
4.9 SW2H
5 CONCLUSAO
6 REFERENCIAS

10
11
11
12
12
18
21
23
23
23
24
25
25
25
25
29
29
35
40
42
45
51
55
56



LISTA DE FIGURAS

Figura 1: Exemplo de um gréfico de processo sob controle

Figura 2: Exemplo de um gréfico de processo fora de controle

Figura 3: Diagrama de Ishikawa

Figura 4: Histograma do Cpk dos lotes dos produtos de 100mL da “linha 2”

Figura 5: Captura de tela de parte da carta controle dos 56 lotes dos produtos de 100mL da
“linha 2”

Figura 6: Matriz de correlacdo das variaveis dos lotes dos produtos de 100mL da linha 2
Figura 7: Mapeamento do processo de pré-producao da “linha 2”

Figura 8: Mapeamento do processo geral de -produgdo da “linha 2”

Figura 9: Mapeamento processo de envase da “linha 2”

Figura 10: Mapeamento do ritmo de produgao da linha 2

Figura 11: Mapeamento do monitoramento de peso da “linha 2”

Figura 12: Indicador de nivel da balanca da “linha 2”

Figura 13: Bolhas de ar nas mangueiras da linha 2

Figura 14: Diagrama de Ishikawa das causas do problema da “linha 2”

18
19
22
26

27

30
32
33
34
35
38
39
41



LISTA DE QUADROS

Quadro - 1: Defini¢des sobre contetudo liquido
Quadro - 2: Tolerancias Individuais Permitidas
Quadro - 3: Amostra para Controle

Quadro - 4: Defini¢des sobre contetudo liquido

Quadro - 5: Condig¢des em que o requisito (i) da Portaria Inmetro n° 93, de 21 de margo de
2022

Quadro - 6: Formulas das médias, amplitude e desvio padrao

Quadro - 7: Classificacdo da pesquisa

Quadro - 8: Brainstorming

Quadro - 9: Informagdes técnicas da balanca da “linha 2”

Quadro - 10: Matriz de priorizacdo das causas do problema da linha 2

Quadro - 11: 5 Porqués das causas mais provaveis do problema da “linha 2”
Quadro - 12: SW2H

13
14
15
16

17
20
24
35
36
43
46
52



LISTA DE SIGLAS
ABNT: Associacao Brasileira de Normas Técnicas;

B2B: Business to Business (Empresa para Empresa);

B2C: Business to Consumer (Empresa para Consumidor);

IBC: Intermediate Bulk Containers (Contentor Intermediarios para Granel)

INMETRO: Instituto Nacional de Metrologia, Normalizagao e Qualidade Industrial;

ISO: International Organization for Standardization (Organizagdo Internacional para
Padronizacdo);

PDCA: E o acrénimo das palavras em inglés Plan (planejar), Do (fazer), Check (verificar) e
Act (agir) e cada uma delas ¢ uma etapa do processo de solucao de problemas e melhoria
continua; e

SI: Sistema Internacional de Unidades.



RESUMO
O presente trabalho visou propor melhorias no processo de envase de todos os produtos de

100ml da “linha 2 de uma fabrica de produtos automotivos ( liquidos de arrefecimento, limpa
parabrisas e aditivos de combustivel), de modo a atender aos limites de especificacdo e
alcangar um Cpk de 1,33. Para identificar a causa raiz do problema, foram seguidas as etapas
do ciclo PDCA, especificamente a fase de planejamento (Plan), utilizando ferramentas de
qualidade como brainstorming, diagrama de Ishikawa, matriz de priorizagdo, 5 porqués e
SW2H. Os procedimentos revelaram que a principal causa da incapacidade do processo de
atender aos limites de especificacdo ¢ a variacdo de envase em cada bico. Outras causas
provaveis incluem o envase em desacordo com o projeto da maquina e o acumulo de sujeira
nas peneiras dos bicos, além da geracdo de bolhas de ar dentro dos bicos de envase. Com base
nesses achados, foram propostas oito melhorias: (i) Elaborar uma instru¢ao de trabalho para
reiniciar a produgdo apds uma pausa; (ii) Realizar um estudo de viabilidade econdmica para a
aquisicdo de uma maquina adequada para todos os produtos da linha 2; (iii) Criar uma
instrucao de trabalho para orientar os operadores na limpeza das peneiras dos bicos de envase;
(iv) Complementar o quadro Gemba com instrugdes de trabalho para facilitar o acesso; (V)
Criar uma instru¢ao de trabalho para inspec¢do visual das gaxetas dos pistdes; (vi) Revisar o
planejamento de manutencdo preventiva da linha 2; (vii) Atualizar a tabela DCSG 05, que
configura o painel da envasadora da linha 2; e (viii) Elaborar uma instru¢ao de trabalho para
configurar mecanicamente os pistdes da maquina. As melhorias propostas sdo essenciais para
que o processo de envase dos produtos de 100ml da “linha 2” alcance os limites de
especificagdo desejados e um Cpk de 1,33. Recomenda-se que estudos futuros continuem com
as etapas subsequentes do ciclo PDCA, baseando-se no planejamento realizado neste trabalho.
Dessa forma, serd possivel aprimorar continuamente o processo de envase, garantindo

qualidade e eficiéncia na producao.

Palavras-chave: Ferramentas da qualidade; PDCA; Diagrama de Ishikawa.



ABSTRACT

The present work aimed to propose improvements in the filling process of 100ml products on
the "line 2" of an automotive products factory, in order to meet specification limits and
achieve a Cpk of 1.33. To identify the root cause of the problem, the steps of the PDCA cycle
were followed, specifically the planning phase (Plan), using quality tools such as
brainstorming, Ishikawa diagram, prioritization matrix, 5 whys, and SW2H. The procedures
revealed that the main cause of the process's inability to meet specification limits is the
variation in filling at each nozzle. Other probable causes include filling not in accordance with
the machine's design and the accumulation of dirt in the nozzle screens, as well as the
generation of air bubbles inside the filling nozzles. Based on these findings, eight
improvements were proposed: (i) Develop a work instruction** for restarting production after
a pause; (ii) Conduct an economic feasibility study for the acquisition of a machine suitable
for all products on line 2; (iii) Create a work instruction to guide operators in cleaning the
nozzle screens; (iv) Complement the Gemba board with work instructions to facilitate access;
(v) Create a work instruction for visual inspection of the piston seals; (vi) Review the
preventive maintenance plan for line 2; (vii) Update the DCSG 05 table, which configures the
panel of the line 2 filling machine; e (viii) Develop a work instruction for mechanically
configuring the machine's pistons. The proposed improvements are essential for the filling
process of 100ml products on "line 2" to meet the desired specification limits and achieve a
Cpk of 1.33. It is recommended that future studies continue with the subsequent stages of the
PDCA cycle, based on the planning carried out in this work. In this way, it will be possible to

continuously improve the filling process, ensuring quality and efficiency in production.

Keywords: Quality tools; PDCA; Ishikawa diagram.






1 INTRODUCAO

Atualmente, a indastria automobilistica esta em constante crescimento. Prova disso ¢é
que a producao de veiculos leves e pesados no Brasil em 2023 foi de 2.325 unidades ¢ a
projecdo para o ano de 2024 ¢ de 2.470 unidades (ANFAVEA,2024). Além disso, de acordo
com a OICA (Organizacao Internacional dos Fabricantes de Veiculos Automotores), em 2022
a venda global de veiculos atingiu a impressionante marca de 81.628.533 unidades.

Consequentemente, os setores de produtos e servigos relacionados a esse setor
industrial estdo sendo impulsionados. Por exemplo, hd uma grande demanda por aditivos de
combustivel, fluidos de freio, produtos de higienizagdo, de manutencdo e de transmissdo,
além de produtos para cuidados com o carro (Car Care) e para sistemas de arrefecimento. Os
dados voltados apenas para os produtos de cuidados com o carro corroboram essa afirmagao,
uma vez que o tamanho do mercado de produtos de cuidados automotivos foi avaliado em
US$10.31 bilhdes em 2020 e deve atingir US$15.05 bilhdes até 2029 (EXACTITUD
CONSULTANCY, 2022).

Ademais, os produtos automotivos sao produzidos em industrias do ramo quimico e
seus principais compradores sdo montadoras, concessionarias, mecanicas, postos de
combustivel, entre outras. Os compradores, por sua vez, vendem os produtos automotivos
para o consumidor final. Apesar do cenario favoravel, apenas as empresas que possuem uma
boa gestdo da qualidade se tornaram competitivas no mercado, afinal, s6 € possivel obter
lucro se as necessidades dos clientes forem atendidas e os custos operacionais forem
reduzidos. De acordo com Werkema (2014), todos os processos produtivos possuem
variabilidade.

Na hipoétese de uma induastria de produtos automotivos nao ter o controle dessa
variabilidade as necessidades dos consumidores podem ndo ser atendidas, isso provocara a
perda de clientes e o decaimento do lucro. Sob essa perspectiva, para realizar uma boa gestao
da qualidade, que ¢ definida como atividades que controlam e garantem a qualidade dos
produtos (ISO 8402, 1994), ¢ necessario seguir os requisitos da ISO 9001:2015. Essa norma
especifica 0 que uma organizacdo deve fazer para fornecer consistentemente produtos e
servigos que atendam ao cliente.

A ISO 9001 instrui, por exemplo, que se deve utilizar o ciclo PDCA (Plan - planejar,
Do - fazer, Check - Checar, Action - agir) para gerenciar os processos. Além disso, aponta que

as organizacdes devem atender alguns requisitos legais. Sobre estes, para o caso das industrias
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quimicas que produzem produtos automotivos liquidos, ¢ necessdrio seguir as regras da
Portaria do Inmetro n® 248 de 17 de julho de 2008 ¢ da Portaria do Inmetro n°® 93, de 21 de
margo de 2022.

Estas portarias estabelecem que ¢ necessario avaliar todos os lotes produzidos, por
meio de amostragem, para garantir que os produtos atendam aos requisitos previstos. Por fim,
a ISO 9001:2015 prevé que a organizagdo deve conduzir uma analise critica antes de se
comprometer a fornecer produtos e servigos a um cliente. Essa andlise critica pode ser feita a
partir do Controle Estatistico de Processos (CEP), ja que a partir dele sdo feitos graficos de
controle que servem para o monitoramento da variabilidade do processo (MONTGOMERY,
2016). O CEP possibilita estudar a capacidade do processo por meio dos indices Cp e Cpk
que indicam, respectivamente, a capacidade do processo satisfazer as especificagdes e a
capacidade do processo atingir o valor nominal da especificacdo (MONTGOMERY, 2016).

Em outras palavras, o Cp mede a capacidade potencial e o Cpk mede a capacidade
efetiva do processo. O principal problema ¢ nenhuma acao ser tomada quando o Cp e o Cpk
indicam que os processos precisam de melhorias. A empresa estudada ja realiza a gestdo da
qualidade e o controle estatistico do processo, possui certificagao ISO 9001:2015 e segue as
regras da Portaria do Inmetro n° 248 de 17 de julho de 2008 e da Portaria do Inmetro n° 93, de
21 de margo de 2022. Contudo, ela enfrenta dificuldades para obter um Cpk maior ou igual a
1,33 na linha de produgdo 2. Portanto, torna-se necessario encontrar a causa raiz do problema
e propor melhorias.

Diante disso, o objetivo geral deste trabalho ¢ propor melhorias para o processo de
envase dos produtos de 100ml da “linha 2” de uma fabrica de produtos automotivos e assim
torna-lo capaz de atender os limites de especificagdao e obter Cpk igual a 1,33. Além disso,
com o objetivo especifico de encontrar a causa raiz do problema deve-se realizar todas as
etapas da primeira parte do Ciclo PDCA, o Plan (planejar) por meio das seguintes

ferramentas de qualidade: brainstorming, Ishikawa, matriz de priorizagdo, 5 porqués e SW2H.

1.2 Organizacio do Trabalho

No capitulo atual, ¢ apresentado o problema da pesquisa, a justificativa e os objetivos
da pesquisa. No segundo capitulo, ¢ abordada a fundamentagdo tedrica que explica os
seguintes topicos: Gestdo da Qualidade, ISO 9001, Controle de Volume, Controle Estatistico
de Processos, Ciclo PDCA e Andlise Multivariada de Dados. No terceiro capitulo, ¢

demonstrado os procedimentos metodologicos que explicam a caracteristica da pesquisa e as
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técnicas de pesquisa. No quarto capitulo, ¢ tratado o desenvolvimento e os resultados da
pesquisa. No quinto capitulo, sdo apresentadas as conclusdes. Por fim, no sexto capitulo, sdo

apresentadas as referéncias.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Este capitulo visa explicar os conceitos, termos ¢ metodologias utilizadas no trabalho

com base na literatura.

2.1 Gestiao da Qualidade

O termo qualidade possui distintas defini¢des, podendo ser transcendental, baseada
no produto, no usuario, na produgdo e no valor (CARVALHO; PALADINI, 2012). Contudo,
de acordo com a ISO 8402:1994, o termo qualidade ¢ definido como a totalidade de
caracteristicas de uma entidade que lhe confere a capacidade de satisfazer as necessidades
explicitas e implicitas. J& a Gestdo da Qualidade ¢ o conjunto de atividades que controlam e
garantem a qualidade dos produtos e/ou servicos de uma organizagao, além disso, engloba o
planejamento e a melhoria da qualidade ( ISO 8402:1994).

Para entender melhor o conceito da Gestao da Qualidade, ¢ necessario compreender
a evolug¢do do termo. De acordo com Carvalho e Paladini (2012), o advento da Revolucao
Industrial fez com que a customizagdo dos produtos fosse substituida pela padronizacao e pela
producdo em massa. Diante desse acontecimento, o trabalho foi fragmentado e a linha de
producdao foi implementada. Necessidades surgiram dessa nova realidade, por exemplo, a
funcdo de inspetor foi criada para analisar a qualidade dos produtos. Dessa forma, houve uma
grande evolugdo do conceito de controle da qualidade. Todavia, nessa €poca, alguns aspectos
importantes da Gestdo da Qualidade Moderna foram deixados de lado, como o conhecimento
das necessidades dos clientes e a participagao do trabalhador.

Em 1924, Walter A. Shewhart criou os graficos de controle ao fundir conceitos de
estatistica a realidade produtiva de uma empresa de telefonia, além disso, ele propds o ciclo
PDCA (plan-do-check-act), que direciona as atividades de solucdo de problemas
(CARVALHO; PALADINI, 2012). Na década de 1930, com a criagdo de sistemas de medidas,
de ferramentas de controle estatistico do processo, de normas e de técnicas de amostragem o
controle de qualidade evoluiu ao ponto de provocar conquistas significativas durante a

Segunda Guerra Mundial (CARVALHO; PALADINI, 2012).
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Na década de 1980, de acordo com Carvalho e Paladini (2012), surgiu na Motorola o
programa mais recente de Gestdo da Qualidade, o Seis Sigma. Ele apresenta o pensamento
estatistico com énfase no controle da qualidade e na analise e solucdo de problemas. J4 em
1987, surgiu o modelo normativo da ISO (International Organization for Standardization -
Organizagao Internacional para Padronizagdo) para a area de Gestao da Qualidade. A partir da
evolucdo da Gestdo da Qualidade, do aprimoramento das técnicas de controle de processos e
da criagdo de ferramentas da qualidade, foi possivel criar uma relacao de custo-beneficio para
as empresas, uma vez que a partir de sua implementacdo ¢ possivel reduzir desperdicios e

aumentar o lucro.

2.21S0O 9001

A ISO 9001, prevista pela Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT),
especifica os requisitos para um sistema de Gestdo da Qualidade quando uma organizagdo
precisa demonstrar sua capacidade de fornecer consistentemente produtos e servigos que
atendam ao cliente e requisitos estatutarios e regulamentares aplicaveis. Além disso, visa
aumentar a satisfacdo do cliente através da aplicacdo eficaz do sistema, incluindo processos
para melhoria do sistema e garantia de conformidade com o cliente. Todos os requisitos desta
norma sdo genéricos e destinam-se a ser aplicdveis a qualquer organizagdo,
independentemente do seu tipo ou tamanho, ou dos produtos e servigos que fornece.

A norma contém dez requisitos: (1) escopo; (2) referéncia normativa; (3) termos e
defini¢des; (4) contexto da organizacao; (5) lideranca; (6) planejamento; (7) apoio; (8)
operagado, (9) avaliagdo de desempenho; e (10) melhoria. No requisito 8.2.3.1 ¢ previsto que a
organizacdo deve conduzir uma analise critica antes de se comprometer a fornecer produtos e
servigos a um cliente. Em resumo, a empresa deve atender aos requisitos especificados pelo
cliente; os requisitos nao declarados pelo cliente, mas necessarios para o uso especificado ou
pretendido; os requisitos especificados pela organizagdo; os requisitos estatutirios e
regulamentares aplicdveis a produtos e servigos; e requisitos de contrato ou pedido diferentes

daqueles previamente expressos.

2.3 Controle de Volume

A Portaria do Inmetro n° 248 de 17 de julho de 2008 ¢ um Regulamento Técnico
Metroldgico que estabelece os critérios para verificagdo dos contetidos liquidos dos produtos

pré-medidos, com conteido nominal igual, expresso em massa ou volume nas unidades do
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Sistema Internacional de Unidades (SI). A Quadro - 1 resume algumas defini¢des expostas na

portaria supracitada.

Quadro - 1: Defini¢des sobre contetdo liquido

(Continua)

TERMO

DEFINICAO

Produto pré-medido

E todo produto embalado e/ou medido sem a presenga do
consumidor e, em condigdes de comercializagao.

Produto pré-medido de contetido nominal igual

E todo produto embalado e/ou medido sem a presenga do
consumidor, com conteudo nominal igual e predeterminado
na embalagem durante o processo de fabricagdo

Conteudo efetivo

E a quantidade de produto realmente contida no produto
pré-medido.

Contetido nominal (Qn)

E a quantidade liquida indicada na embalagem do produto

Erro para menos em relacdo ao contetido
nominal

E a diferenca para menos entre o contetido efetivo e o
contetido nominal.

Tolerancia individual (T)

E a diferenca tolerada para menos, entre o contetido efetivo
e o conteudo nominal, indicado na Tabela - 2.

Incerteza de medigdo do contetido liquido ou
efetivo

A incerteza expandida, com um nivel de confianca de 95%,
associada a instrumentos de medi¢do ¢ métodos de exame
usados para determinar quantidades ndo devera exceder
0,2T (Tabela - 3).

Amostra do lote

E a quantidade de produtos pré-medidos retirados
aleatoriamente do lote e que sera efetivamente verificada.

Amostra para determinagdo da tara

E a amostra retirada para o calculo do peso da embalagem
do produto pré-medido.

NA FABRICA:

a) Se o peso da embalagem for inferior a 5% do contetido
nominal, serd usado o valor médio de uma amostra de 25
embalagens, desprezando-se o desvio padrao resultante.

b) Se o peso da embalagem for superior a 5% do contetdo
nominal, sera usado o valor

médio das 25 embalagens, desde que o seu desvio padrido
seja menor ou igual a 0,25T.

¢) Se o peso da embalagem for superior a 5% do conteudo
nominal e o seu desvio padrdo for maior que 0,25T, sera
feito ensaio destrutivo individual das embalagens da
amostra.
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Quadro - 1: Defini¢des sobre conteudo liquido

(Conclusao)

Meédia aritmética da amostra ()_C)

E igual a soma dos contetidos individuais de cada unidade da
amostra dividida pelo numero de unidades da amostra. E
definida pela equag@o:

i=n

Yx

=1 "
n

X =

Onde:
X, ¢ o conteudo efetivo de cada unidade da amostra do

produto;
n ¢ o namero de unidades da amostra do produto.

Desvio padrdo da amostra (S)

E igual a raiz quadrada da soma dos quadrados das
diferencas entre os contetidos individuais e o valor médio
dos conteudos, dividido pelo nimero de unidades da amostra
menos um. E definido pela equagio:

X, ¢ o conteudo efetivo de cada unidade da amostra do

produto;

x ¢ a média aritmética da amostra
n ¢ o numero de unidades da amostra do produto.

Critérios de aprovagéo de lote de produtos
pré-medidos

O lote submetido a verificacdo € aprovado quando as
seguintes condigdes sdo simultaneamente atendidas:

1 - CRITERIO PARA A MEDIA
x=Qn — kS
onde:
Qn ¢ o contetido nominal do produto
k ¢ o fator que depende do tamanho da amostra obtido na
Tabela - 3
S ¢ o desvio padrdo da amostra

2 - CRITERIO INDIVIDUAL: E admitido um méximo de ¢
unidades da amostra abaixo de Qn - T (T ¢é obtido na Tabela
-2 e ¢ é obtido na Tabela - 3).

Fonte: Adaptado da Portaria Inmetro n° 248 de 17 de julho de 2008

O Quadro - 2 expoe as tolerancias para “T” que € um dos critérios de aprovagao de

lote de produtos pré-medidos.

Quadro - 2: Tolerancias Individuais Permitidas

(Continua)

Tolerancia T

Contetudo nominal Qn
(g ou ml ou cm?)

Percentual de Qn g ou ml ou cm?

0as0
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Quadro - 2: Tolerancias Individuais Permitidas

(Conclusao)
50a 100 - 45
100 a 200 4,5 -
200 a 300 - 9
300 a 500 3 -
500 a 1000 - 15
1000 a 10000 1,5 -
10000 a 15000 - 150
Maior ou igual a 15000 1 -

Fonte: Portaria Inmetro n°® 248 de 17 de julho de 2008

O Quadro - 3 relaciona o tamanho do lote com o tamanho das amostras, com 0s

critérios para aceitacdo da média e com o critério para aceitagdo individual.

Quadro - 3: Amostra para Controle

Tamanho Tamanho | Critério para Aceitacao Critério para Aceitacio individual (c)
do lote de amostra da média (maximo de defeituosos abaixo de Qn-T)
9a25s 5 X=Qn — 2,059.S5 0
26a50 13 X=Qn — 0,847.S 1

51a149 20 X=Qn — 0,640.S 1

150 a 4000 32 X=Qn — 0,485.S 2
4001 a 80 X=Qn — 0,295.S 5
105000

Fonte: Portaria Inmetro n° 248 de 17 de julho de 2008

A Portaria do Inmetro n® 93, de 21 de margo de 2022 traz algumas atualizacdes da
Portaria do Inmetro n°® 248 de 17 de julho de 2008 e entra em vigor em 1 de margo de 2024. A
primeira alteracdo ¢ a introdugdo e complementacao de termos constantes do Vocabulario

Internacional de Termos de Metrologia Legal (Quadro - 4).
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Quadro - 4: Defini¢des sobre conteudo liquido

(Continua)

TERMO

DEFINICAO

Produto pré-embalado

Unidade pronta para ser apresentada a um
consumidor, consistindo em um produto e sua
embalagem, preparado antes de ser posto para a
venda ¢ no qual a quantidade de produto tem um
valor pré-determinado.

Produto Tudo do produto pré-embalado que ndo ¢ embalagem.
Embalagem Toda parte do produto pré-embalado ¢ utilizada para
conter, proteger ou manipular o produto, que deve
sobrar depois do seu uso, com excecdo das partes
naturais integrantes do produto que nio se consome.
Tara Massa do material da embalagem.

Lote de inspegdo ou lote (N)

Grupo identificado de produtos pré-embalados que
serdo inspecionados em relagdo aos requisitos deste
RTM.

Amostragem aleatdria

Procedimento de amostragem no qual os produtos
pré-embalados a serem incluidos na amostra sdo
retirados aleatoriamente do lote de inspecdo. Cada um
dos produtos do lote de

inspecdo deve ter igual probabilidade de ser incluido
na amostra.

Tamanho da amostra (n)

Numero de unidades de produto pré-embalado
retiradas do lote de inspecdo e incluidas na amostra.

Valor médio dos conteudos reais
(@ ouQ )

med

ou efetivos

Soma dos contetdos reais ou efetivos de cada
unidade do produto em uma inspecdo, dividido pelo
niumero de unidades da amostra (qmed) ou do lote

(Qmed).

Fator de corre¢ao da amostra (k)

E um fator determinado usando a funcdo de
distribui¢ao
acumulada inversa t de Student que ¢ utilizada
para avaliar se o produto atende ao critério de
aceitacdo da média em um controle por
amostragem.
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Quadro - 4: Defini¢des sobre conteudo liquido
(Conclusao)

Erros 1 - Erro individual: diferenca entre o contetido real ou
efetivo (Qi) em um produto pré-embalado e seu
conteudo nominal (Qn).

2 - Erro médio: média dos erros individuais das
unidades do lote ou da amostra.

3 - Erro T1: erro maior que a tolerancia individual

aplicavel (T), mas ndo maior que o dobro da mesma

(2T), para um determinado conteudo nominal.
ErroT1: Qn — ZTSQi < (Qn -7

4 - Erro T2: erro maior que o dobro da tolerancia
individual aplicavel.
ErroT2: Qi < (Qn - 27)

Fonte: Adaptado da Portaria Inmetro n° 93, de 21 de marcgo de 2022

A segunda alteracdo se dd quanto ao tamanho da amostra, ao valor de T1 e a k que
estao ligados ao tamanho do lote. O plano de amostragem em resumo, o maior tamanho de
amostragem solicitado ¢ de 98. A terceira e ultima alteracao estd relacionada aos critérios para
aceitacdo do lote. Um lote de inspegdo ¢ aprovado, se atender aos requisitos metrologicos
estabelecidos para os trés parametros: (i) erro médio do lote; (i1) o numero de unidades com
erro T1; e (iii) o nimero de unidades com erro T2. O Quadro 5 exibe as condi¢gdes em que o

requisito do pardmetro (i) ndo ¢ atendido.

Quadro - 5: Condigdes em que o requisito (i) da Portaria Inmetro n° 93, de 21 de margo de 2022

Condicao de nao-conformidade Observacoes

q < Qn —k.s Onde:

med . , . .
q .4 média dos contetdos reais ou efetivos da

amostra;
Qn: conteudo nominal do produto;

k: fator de corre¢do da amostra; e
s: desvio padréo dos erros individuais da amostra.

< Q Onde:

Qme I média dos conteudos reais ou efetivos do lote
de inspegdo; e

Qn: contetido nominal do produto.

Fonte: Adaptado da Portaria Inmetro n° 93, de 21 de marcgo de 2022

O requisito do parametro (ii) ndo ¢ atendido se o nimero de unidades com erros T1
for maior que o numero indicado na coluna 3 da Tabela II da Portaria Inmetro n° 93, de 21 de

marco de 2022 ou se contiver mais de 2,5% de unidades com erro T1. Por fim, o requisito do
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parametro (iii) ndo ¢ atendido se houver uma ou mais unidades com erro T2. Um lote de

inspecao ¢ reprovado, se nao atender a pelo menos um dos requisitos.

2.4 Controle Estatistico de Processo

De acordo com Werkema (2014), todos os processos produtivos possuem
variabilidade, consequentemente, as caracteristicas do produto produzido inevitavelmente
apresentaram  variagcdes. Diferencas entre maquinas, operadores, matérias-primas,
fornecedores, temperatura, densidade, entre outras, sdo causas aleatorias das variagdes € nao
podem ser corrigidas ou eliminadas (COSTA et al., 2018). J4 o problema ou modo de
operacdo anormal do processo sdo causas especiais que podem ser corrigidas e eliminadas.
Diante disso, os graficos ou cartas de controle sdo ferramentas para o monitoramento da
variabilidade do processo, ou seja, para o Controle Estatistico do processo (CEP)

(MONTGOMERY, 2016). A Figura 1 ¢ a representacdo de um grafico controle tipico.

Figura 1: Exemplo de um grafico de processo sob controle

AMOSTRAS [JJLE [jwvE [P LsSE

10

Fonte: Adaptado de WERKEMA, 2014
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Um gréafico de controle ¢ constituido por um Limite médio (LM), um Limite
Superior de Controle (LSC), um Limite Inferior de Controle (LIC) e os valores da
caracteristica da qualidade tragados no grafico. De acordo com Werkema (2014), o processo
esta fora de controle quando os pontos saem dos limites de controle e/ou os pontos

apresentam alguma configura¢io ndo aleatoria (Figura 2).
Figura 2: Exemplo de um grafico de processo fora de controle

AMOSTRAS [JLE Ve [ LsE
12

10

Fonte: Adaptado de WERKEMA, 2014
E importante ressaltar que um grafico de controle ndo descobre quais sdo as causas

especiais de variacdo que estdo atuando no processo, mas ele fornece as informacdes
necessarias para a identificacdo dessas causas (WERKEMA, 2014). Outro ponto que deve ser
destacado, de acordo com Werkema (2014), ¢ que existem dois tipos de graficos de controle:
(1) Graficos de Controle para Variaveis: quando a caracteristica da qualidade é expressa por
um nimero em uma escala continua de medidas, por exemplo, volume de um liquido
envasado. (ii) Graficos de Controle para Atributos: Quando as medidas representadas no
grafico resultam de contagens do numero de itens do produto que apresentam uma

caracteristica particular de interesse, por exemplo, nimero de defeitos. O Quadro - 6 resume
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as formulas de média, média global e desvio padrio que sdo necessdarias para a elaboragdo dos

graficos de controle

Quadro - 6: Formulas das médias, amplitude e desvio padréo

Nome Férmula
Meédia da i-ésima amostra, onde n significa o nimero ¥ = X FXptetx,
de elementos de cada amostra. i n
Média global, onde m é o nimero de amostra. = ,m_
XxX=—3Y x
m i
i=1
Desvio padrio da i-ésima amostra. —
1 —
o= X, —Xx
A\/ n—1 E:l ( ij 1)

Fonte: Adaptado de WERKEMA, 2014

Outro topico relevante ¢ que além dos limites de controle, que resultam da
variabilidade natural do processo, existem os limites de especificacdo, que sdo determinados
externamente. Esses limites podem ser estabelecidos pela geréncia, pelos engenheiros
responsdveis pela producdo ou pelos responsaveis pelo planejamento do produto
(WERKEMA, 2014). Os limites de especificagdo refletem as necessidades dos clientes, logo,
ndo existe relacionamento matematico ou estatistico entre os limites de controle e os limites
de especificagdo. Ainda de acordo com Werkema (2014), os limites de controle nos permitem
avaliar se o processo estd ou ndo sob controle estatistico. J& os limites de especificacdo nos
permitem avaliar se o processo produz ou nao itens defeituosos.

A capacidade do processo diz respeito a sua uniformidade. Obviamente, a

variabilidade de caracteristicas criticas para a qualidade no processo ¢ uma medida da

uniformidade da produ¢io (MONTGOMERY, 2016). Frequentemente, o Cp ou razao da

capacidade de um processo (RCP) ¢ utilizado para quantificar a capacidade do processo ¢ ele
¢ definido pela equagao 1:

LSE—LIE
C == (1)

Em que LSE, LIE e o s3o: limite superior de especificagdo, limite inferior de
especificagdo e desvio padrdo, respectivamente. E possivel observar que quanto maior for o

valor de Cp, maior serd a capacidade do processo em satisfazer as especificagdes, desde que a

média x esteja centrada no valor nominal (WERKEMA, 2014). Isso ocorre pois, o indice Cp
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relaciona aquilo que se deseja produzir (LSE — LIE), que corresponde a variabilidade
permitida ao processo, com a variabilidade natural do processo (6G), ou seja, se o Cp ¢ alto

significa que o desvio ¢ baixo. Se Cp < 1 significa que o processo ¢ incapaz ou inadequado,
se 1SCP < 1,33 ele ¢ aceitavel e se CpZ 1, 33 ele ¢ capaz ou adequado (WERKEMA, 2014).
Apesar de sua relevancia estatistica, o Cp ndo leva em conta onde a média do

processo estd localizada em relacdo as especificagdes. Ele apenas mede a dispersdo das
especificagdes em relagdo a dispersdo Seis Sigmas no processo (MONTGOMERY, 2016). De
acordo com Werkema (2014), para realizar essa avaliagdo ¢ necessario utilizar o indice Cpk
que evidencia se o processo estd sendo capaz de atingir o valor nominal da especificagdo, ja
que ele leva em consideracdo o valor da média do processo. Logo, o indice Cpk pode ser
interpretado como uma medida da capacidade real do processo. Cpk ¢ definido pela equacao

2:

Cpk = MIN[Cpki, Cpks] (2)
Em que Cpki = Lsi:x e Cpks = x_siIE , onde LSE, LIE, 6 e x sdo: limite superior

de especificagdo, limite inferior de especificagdo, desvio padrao e média, respectivamente. O
Cpk ¢ calculado em relagdo ao limite de especificagdo mais proximo da média do processo, se
o Cpk for definido pelo limite superior significa que o processo foi feito muito proximo do
maximo permitido e se o Cpk for definido pelo limite inferior significa que o processo foi
feito muito proximo do minimo permitido. De modo geral, se Cp = Cpk, o processo esta
centrado no ponto médio das especificacdes, e quando Cpk < Cp, o processo esta descentrado
(MONTGOMERY, 2016). O Cpk em relagao a Cp ¢ uma medida direta de quao fora do centro

0 processo esta operando. Se Cpk < 1 significa que o processo ¢ incapaz ou inadequado, se

1SCpk < 1,33 ele € aceitavel e se Cpkz 1, 33 ele € capaz ou adequado (WERKEMA, 2014).

2.5 Ciclo PDCA

PDCA ¢ o acronimo das palavras em inglés Plan (planejar), Do (fazer), Check
(verificar) e Act (agir) e cada uma delas ¢ uma etapa do processo de solucao de problemas e
melhoria continua. O ciclo PDCA sugere que cada etapa seja feita em sequéncia e que o

processo recomece apos ser finalizado. De acordo com Gayer (2020), na etapa do Plan
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(planejar), a meta ¢ definida, o problema ¢ analisado, as causas sdo identificadas e o plano de
acdo ¢ elaborado. Para isso, podem ser utilizadas as seguintes ferramentas da qualidade:
brainstorming, Diagrama de Ishikawa, matriz de priorizagao, 5 por qués e SW2H.

O brainstorming (tempestade de ideias) ¢ uma dindmica em grupo em que sio
listadas as possiveis causas do problema. De acordo com Werkema (2012), devem participar
os membros da equipe, além de especialistas no problema e processo envolvidos no projeto.
As informacgdes levantadas deverdo ser organizadas, para maior facilidade de visualizagao,
por meio do uso do Diagrama de Ishikawa.

O Diagrama de Ishikawa ¢ utilizado para identificar e agrupar as possiveis causas
dos problemas. De acordo com Werkema (2012), essa ferramenta divide as causas do
problema e insere elas nos seguintes grupos: matérias primas, maquinas, medidas, meio

ambiente, mao de obra e métodos (Figura 3).

Figura 3: Diagrama de Ishikawa

MATERIA-PRIMA MAQUINA MEDIDA

Deterioracgao

Fornecedores Manutengio Instrumento
» EFEITO
Clima Fisico Instrucdo
Mental Procedimento
MEIO AMBIENTE MAO DE OBRA METODO

Fonte: Autora com base em Werkema (2012)

A matriz de priorizacao ¢ utilizada para ordenar as possiveis causas do problema da
mais provavel para a menos provavel com base em critérios pré-definidos. De acordo com
Werkema (2012), essa ferramenta identifica as principais causas potenciais para o problema
considerado. Existem inimeros modelos de matriz de priorizagao que variam de acordo com
suas finalidades e o proprio usuario pode criar uma a partir das suas necessidades.

O 5 por qués consiste em perguntar 5 vezes o porqué de um problema ou defeito ter

ocorrido, a fim de descobrir a sua real causa. De acordo com Weiss (2011), para utilizar o 5
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por qués, embora seja denominada assim, pode-se utilizar menos por qués, por exemplo 3, ou
mais por qués, dependera das circunstancias em que a causa raiz estiver inserida.

O 5W2H ¢ uma ferramenta utilizada para planejar planos de acdo. De acordo com
Werkema (2012), ela tem o objetivo de definir, para a estratégia de acdo elaborada, os
seguintes itens: o que sera feito (What), quando serd feito (When), quem fard (Who), onde
sera feito (Where), porque sera feito (Why), como sera feito (How) e quanto custara o que

sera feito (How much).

2.6 Analise Multivariada de Dados

A correlagdo ¢ uma medida que avalia a relagdo entre duas varidveis. De acordo com
Féavero e Belfiore (2015), essa medida pode variar entre -1 e 1. Se a correlagdo estiver
proxima de -1 significa que as varidveis possuem forte relacdo negativa. J4 se a correlagdo
estiver proxima de 1 significa que as variaveis possuem forte relacao positiva. Por fim, se a
correlagdo estiver proxima de 0 significa que as varidveis possuem relagdo inexistente. De
acordo com Favero e Belfiore (2017), a covaridncia mede a variacdo conjunta entre duas
variaveis quantitativas, dessa forma, ela determina se as varidveis tendem a se mover juntas
ou em direcdes opostas. A andlise fatorial ¢ uma técnica multivariada que procura identificar
uma quantidade pequena de fatores que representam o comportamento conjunto de variaveis
originais interdependentes (Favero e Belfiore, 2015). Em outras palavras, existem coeficientes
de correlagdo que geram novas varidveis que resumem o comportamento conjunto das
variaveis originais. Cada uma dessas novas varidveis ¢ chamada de fator, que pode ser

entendido como o agrupamento de variaveis a partir de critérios estabelecidos.

3. PROCEDIMENTO METODOLOGICO

Estudos cientificos caracterizam-se pela utilizagdo de procedimentos metodoldgicos.
O método ¢ um conjunto de atividades sistemdticas que baseiam e permitem atingir os
objetivos do trabalho com resultados coerentes (MARCONI; LAKATOS, 2010).
3.1 Caracterizaciao da Pesquisa

A classifica¢do dos tipos de pesquisa se d4 por meio da sua abordagem, natureza,
procedimento e objetivo (CESARIO, 2020). O Quadro - 7 resume a classifica¢do do presente

estudo.
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Quadro - 7: Classificag¢do da pesquisa

Classificacao Caracteristica
Abordagem Requer o uso de recursos e técnicas de estatistica, procurando traduzir em niimeros os
quantitativa conhecimentos gerados pelo pesquisador.

Procura produzir conhecimentos para aplicagao pratica dirigidos a solugéo de

i .
Natureza aplicada problemas especificos.

E aquela utilizada com o objetivo de obter informagdes e/ou conhecimentos acerca de

Procedimento de um problema para o qual procuramos uma resposta, ou de uma hipoétese, que
pesquisa de campo queiramos comprovar, ou, ainda, descobrir novos fendmenos ou as relagdes entre
eles.

Visa a proporcionar maior familiaridade com o problema, tornando-o explicito ou

Objetivo exploratorio . o
JEHVO exp construindo hipéteses sobre ele.

Fonte: Autora com base em Prodanov e Freitas (2013).

Portanto, a metodologia do presente estudo possui abordagem quantitativa, natureza
aplicada, procedimento de pesquisa de campo e objetivo exploratorio. Uma vez que utiliza
uma escala quantitativa para encontrar os resultados, aplicou as ferramentas de qualidade,
obteve informacdes acerca de um problema em uma empresa quimica que fabrica produtos

automotivos e realizou visitas ao local para obter os dados.

3.2 Local de Estudo

A empresa ¢ do ramo quimico e fabrica produtos automotivos, dentre eles pode-se
citar: liquidos de arrefecimento, limpa parabrisas, limpa pneus, hidratante de couro, solugdes
de manutencdo e de tratamento. A histdria dessa organizacdo comegou em 1994, quando uma
empresa americana, dona de uma famosa marca de solu¢des automotivas, propds a formagao
de uma Joint Venture. Atualmente, a empresa estudada fabrica produtos homologados de
outras marcas do setor automotivo, além de ter a marca propria. Seus produtos podem ser
encontrados no varejo automotivo (postos de gasolina e autopecas), no mercado de reparacao
automotiva (oficinas mecanicas, concessiondrias de veiculos leves e pesados € pequenas e
grandes frotas de Onibus e caminhdes), € no setor agricola, por meio de produtos exclusivos
para tratores e maquinas. Logo, seu modelo de negocio de empresa ¢ B2B, sigla para Business
to Business (Empresa para empresa), em que ela é a fornecedora e as outras empresas sdo 0s
clientes. A fabrica esta localizada no Polo Industrial Oeste da cidade de Campo Grande - MS,
ja& a sua sede administrativa estd localizada em Sao Paulo - SP. Conta com mais de 60
colaboradores, trabalha em 1 Unico turno diario, possui 7 linhas produtivas e uma area de

fabricacao.
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3.3 Técnicas de Pesquisa

O desenvolvimento do estudo segue os seguintes passos: (i) Realizar estudo da
literatura sobre Gestdo da Qualidade, ISO 9001, Controle de Volume, Controle Estatistico de
Processo, Ciclo PDCA e Analise Multivariada de Dados; (i1) Realizar andlise in loco e a partir
disso mapear os processos da “linha 2”; (iii) analisar os dados do historico do Cpk entre
marco ¢ dezembro de 2023 utilizando o software ©R Studio e o software ©Power BI; (iv)
analisar as perdas atuais e ganhos viaveis; (v) aplicar a ferramenta brainstorming; (vi) elaborar
o Diagrama de Ishikawa; (vii) aplicar a ferramenta 5 porqués; e (viii) elaborar o plano de agao

a partir da aplicacdo da ferramenta SW2H.

4 DESENVOLVIMENTO E RESULTADOS

4.1 Oportunidade de Melhoria

A oportunidade de melhoria presente na empresa estudada ¢ o Cpk da média de
produtos de 100ml envasados na “linha 2”, no periodo de margo a dezembro de 2023, sendo
inferior a 1,33. Esse indicador sinaliza que o processo ndo € capaz de atender os limites de

especificagao.

4.2 Analise de Dados do Historico do Problema

A andlise de dados dos produtos da “linha 2” produzidos de marco a dezembro de
2023 foi feita no software ©R Studio. Em primeiro lugar, no periodo analisado foram
produzidos 56 lotes e 11 variaveis estao envolvidas, sdo elas: més, tipo, base, responsavel, Cp,
Cpk, Cpki, Cpks, densidade, desvio e média de caixa produzida. A densidade e o desvio sdo
caracteristicas de cada lote. O Cp, Cpki, Cpks e Cpk sdo indicadores. A base dos produtos
corresponde ao componente principal da formulacdo, ja o tipo ¢ a finalidade com a qual o
produto ¢ utilizado.

Em segundo lugar, a base dos produtos mais comum ¢ a agua com 38 lotes
correspondentes, a segunda mais comum ¢ a base de fluido de freio com 10 lotes
correspondentes, € por ultimo a base de fluido de transmissdo com 8 lotes correspondentes. O
tipo mais comum de produto ¢ Car care com 38 lotes correspondentes, o segundo mais
comum ¢ tipo de fluido de freio com 10 lotes correspondentes, e por tltimo o tipo de fluido de
transmissdo com 8§ lotes correspondentes. O més em que teve maior producao foi em agosto

com 10 lotes correspondentes e o que teve menor produgdo foi em setembro com 2 lotes
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correspondentes. O responsavel mais comum € o 1 com 28 lotes correspondentes € 0 menos
comum ¢ 0 4 com 2 lotes correspondentes.

Em terceiro lugar, o Cp médio encontrado foi de 0,84, o menor foi de 0,53 € o maior
foi de 1,30. A quantidade de lotes com Cp menor que 1,33 foi de 5. J4 o Cpk médio
encontrado foi de 0,68, o menor foi de 0,45 e o0 maior foi de 0,97. Todos os lotes tiveram Cpk
inferior a 1,33. A Figura 4 exibe o histograma da distribuicdo do Cpk com a Curva de

Densidade Empirica (azul) e com a Curva Normal Tedrica (Vermelha).

Figura 4: Histograma do Cpk dos lotes dos produtos de 100mL da “linha 2”

[¥%]

QUANTIDADE DE LOTES
Mo

0.5 0.6 0.7 0.8 0.9
CPK

Fonte: Autora (2024).
A partir do histograma ¢ possivel perceber que a maioria dos resultados do Cpk

giram em torno 0,6 ¢ 0,7. A curva azul ¢ a suavizacdo da distribuicdo dos dados reais. Ela
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mostra a tendéncia de como os dados estdo distribuidos em torno da média e se ajusta aos
dados do histograma, proporcionando uma visualiza¢do mais continua da distribui¢do. Ja a
curva vermelha representa a distribuigdo normal teorica, calculada a partir da média e do
desvio padrao dos seus dados. Ela ¢ uma referéncia para comparar como a distribuigao real
dos dados se comporta em relagdo a uma distribui¢do normal padrao. Ao comparar as duas
curvas (azul e vermelha), percebe-se diferengas entre as duas curvas e isso sugere que os
dados nao seguem uma distribui¢cao normal,

Logo, a média dos Cpk’s dos diferentes lotes ndo resume bem o comportamento dos
produtos de 100mL da “linha 27, porque ela ¢ altamente influenciada por valores
extremamente altos ou baixos, além disso,em distribui¢des que ndo sdo simétricas, a média
pode ndo representar o "centro" dos dados e quando os dados t€ém mais de um uma moda, a
média pode cair entre elas e ndo representar nenhuma delas adequadamente. Diante disso, no

software ©OPower BI foi calculado o Cpk da média dos produtos de 100mL da “linha 2”

(Figura 5). Ou seja, foi calculada a média (J_c) e o desvio padrao (o) das medigdes de todos os
lotes, foram definidos os limites inferior, médio e superior (LIE, LME e LSE) fixos e

posteriormente foi calculado o Cpk.

Figura 5: Captura de tela de parte da carta controle dos 56 lotes dos produtos de 100mL da “linha 2”

N~ A A [\ ~o  AA AN
IR IVAVIZS AR AR AY

Média de LSE, Media de VOLUME, Média d..

LOTE
Fonte: (Autora, 2024)
A carta controle dos 56 lotes de produtos de 100mL da “linha 2”, representada na

figura acima, foi feita a partir do LSE igual a 106, LME igual 103 e LIE igual a 100. Os
limites de especificagdo foram definidos pela empresa. A partir disso, obteve-se um desvio
padrdo igual 0,94, uma média de 102,87, um Cp igual a 1,07, um Cpki igual a 1,02, um Cpks
igual a 1,07 e um Cpk igual a 1,02.

A média dos Cpk's fornece uma visao do desempenho individual dos produtos,
enquanto o Cpk da média reflete a performance do processo globalmente. No caso, o Cpk da

média € maior (1,02) do que a média dos Cpk's (0,68), mas ainda assim ¢ menor que 1,33, ou
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seja, o processo € aceitavel, mas ndo € capaz. Retornando para a andlise de dados realizada no
software ©OR Studio foi possivel identificar a correlacdo entre as seguintes variaveis: base,

responsavel, Cpk, densidade e desvio (Figura 6).

Figura 6: Matriz de correlagdo das variaveis dos lotes dos produtos de 100mL da linha 2

o 2

- @

o o o]

i}] c B i £ o o = @

S 4 8 8§ 8§ 8§ 8 & & v
1

Lote 012 0.06 -0.05 017 -018 -01 -0.01 -0.01 -02
0.8

Densidade 0.12 -012 014 019 0.04 027 -041 -041 0.03
0.6

Desvio 0.06 -0.12 0.05 0.05 0
- 0.4

Cp -0.05 014 -0.05 -0.05 -0.01
- 0.2

Cpki 0147 0.19 0 0 0.06
-0

Cpks -0.18 0.04 -0.06 -0.06 -0.05
- -0.2

Cpk -04 0.27 04 0.04 0.04 012
- -04

Base -0.01 -0.41 0.05 -005 0O -0.06 0.04 -0.04
06

Tipo -0.01 -041 0.05 -005 O -0.06 0.04 -0.04
-0.8

Responsavel -0.2 0.03 0 -001 0.06 -0.05 0.12 -0.04 -0.04

Fonte: (Autora, 2024)

A figura acima ¢ a matriz de correlagdo das variaveis e suas informagdes estdo
representadas a partir de uma escala de cores. Quanto mais azul maior ¢ a correlagdo positiva
e quanto mais vermelho ¢ a correlagdo negativa. Diante disso, foi possivel concluir que a
maior correlagdo positiva € de 0,27 entre Cpk e densidade, ja4 a maior correlagdo negativa foi
de -0,69 entre Cpk e desvio. Pode-se concluir que as variaveis que mais precisam ser

controladas sdo a densidade e o desvio, pois elas interferem fortemente no resultado do Cpk.
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4.3 Perdas Atuais e Ganhos Viaveis

No periodo de mar¢o a dezembro de 2023 foram produzidas na “linha 2” 35.422
caixas de 56 lotes distintos, sendo que cada caixa ¢ composta por 24 frascos. A partir da
analise de dados realizada no ©R Studio foi possivel identificar que 18 lotes tiveram Cpk
definido pelo Limite Superior de Especificagdo (LSE), ou seja, 432 frascos foram envasados
muito préximo do maximo permitido. O Limite Médio de Especificagao (LME) dos produtos
de 100ml ¢ 103 mL e o LSE ¢ 106mL. A diferenga de volume entre o LSE ¢ o LME ¢ de
3mL, ao multiplicar esse valor pela quantidade de frascos que foram envasados com 106 mL e
dividir por 103 ¢ possivel constatar que deixaram de ser envasados 13 frascos, gerando assim

perdas financeiras a empresa.

4.4 Mapeamento do Processo da “Linha 2”
Primeiramente, antes de propor melhorias ¢ necessario compreender o processo.
Diante disso, no software © Bizagi Modeler, foram realizados mapeamento dos processos

relacionados a “linha 2”, comecando pela pré-produgao (Figura 7).



Figura 7: Mapeamento do processo de pré-produgéo da “linha 2”
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Fonte: (Autora, 2024)
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Na Figura 7 sdo descritos todos os processos que antecedem a produgdo em si, sdo
eles: separacdo dos insumos, realizagdo do setup da linha, analise de qualidade do produto e

liberacao da linha. Em seguida foi realizado o mapeamento do processo geral da producao
(Figura 8).
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Figura 8: Mapeamento do processo geral de -producdo da “linha 2”
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Fonte: (Autora, 2024)
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Na Figura 8 sdo descritos todos os processos de produgdo da “linha 27, sdo eles:
encher os frascos, pesar as amostras, tampar, lotear, selar, rotular e encaixotar os frascos. A
envasadora da “linha 2” funciona por meio de dois sistemas: um elétrico € um pneumatico. O
sistema elétrico ¢ composto por um motor tracionador. Esse motor realiza a suc¢ao do liquido
armazenado no IBC, o transporta para o pulmao e dosa por meio de pistdes a quantidade de
liquido que cada um dos seis bicos ira envasar nos fracos. Além disso, ele ¢ responsavel pelo
painel de controle da linha.

Nesse painel ¢ possivel configurar a velocidade do envase, velocidade de dosagem e
velocidade da esteira. J& o sistema pneumatico utiliza ar comprimido para abrir e fechar os
bicos e o pulmio, liberar os pistdes e controlar a fila de fracos. A Figura 9 exibe o

mapeamento do processo de envase da “linha 2”.

Figura 9: Mapeamento processo de envase da “linha 2”
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e subirem
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no painel que
desce e abre os
bicos

PROCESSO DE ENVASE DA LINHA 2

FIM

Fonte: (Autora, 2024)
Em alguns casos, a producdo € constante e ndo possui paradas provocadas pelo

acionamento manual dos bicos. Para ilustrar essa dindmica foi realizado o mapeamento do

ritmo de produgao (Figura 10).



Figura 10: Mapeamento do ritmo de produgdo da linha 2
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Fonte: (Autora, 2024)
Como ¢ possivel constatar Figura 10, a produg¢dao ¢ constante quando a propria

o mapeamento do monitoramento do controle de peso da “linha 2 (Figura 11).
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maquina faz o rosqueamento. Nesse caso, os operadores precisam apenas abastecer a esteira
com frascos e posicionar as tampas apos o envase. Em contrapartida, sdo necessarias pausas
quando o rosqueamento ¢ manual, uma vez que os operadores ndo conseguem acompanhar o

ritmo da méaquina a0 mesmo tempo que executam uma tarefa extra. Em seguida foi realizado



Figura 11: Mapeamento do monitoramento de peso da “linha 2”
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Fonte: (Autora, 2024)

4.5 Brainstorming
O brainstorming foi realizado com os operadores da linha de producao 2, com os
analistas de qualidade e com os técnicos de manutengao. Foi questionado para cada um dos
colaboradores quais fatores podem causar uma grande varia¢do nos pesos dos produtos e 15

respostas foram obtidas (Quadro - 8).

Quadro - 8: Brainstorming

(Continua)

O monitoramento de peso ¢ feito para atender a Portaria do
Inmetro n° 248 de 17 de julho de 2008 e a Portaria do Inmetro
Auséncia de IT para a geracio de | n°93. de 21 de marco de 2022.

controle de peso Neste processo, a area de Qualidade gera o Controle de Peso,
1 documento em que os operadores da “linha 2” irdo anotar os
resultados da pesagem de 98 amostras.

H4 uma instrugdo de trabalho voltada para a gera¢do de

Conclusdo
controle de peso.
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Quadro - 8: Brainstorming

(Continuagdo)
Ap0s os operadores da linha anotarem os pesos das amostras,
IT sobre digitacio de controle de | a equipe do Controle de Qualidade digita o controle de peso,
peso desatualizada calcula o CP e o Cpk e verifica se o lote atende as normas das
2 Portarias.
~ A instrugdo de trabalho voltada para a digitacdo de controle de
Conclusdo K .
peso esta desatualizada.
Para que a “linha 2” funcione ¢é necessario 1 colaborador
alimentando a esteira com frascos; 2 colaboradores tampando
os frascos; 2 colaboradores conferindo o lote ¢ o selo e
. L encaixotando os produtos acabados; e 1 colaborador
Monitoramento de peso nao ¢ feito | conferindo o peso da caixa fechada
quando o alarme soa
3 Na hipotese da auséncia de algum colaborador, o ritmo de
produgdo é comprometido.
Diante disso, o monitoramento de peso ndo ¢ feito quando o
Concluséo alarme soa. Dessa forma, a confiabilidade dos dados é
comprometida.
Registro das pesagens simuladas | No caso de o colaborador ndo realizar a pesagem quando o
pelos colaboradores alarme soar e esquecer de realizar a pesagem posteriormente
4
Conclusao Os resultados das pesagens ficaram apenas de forma simulada.
A calibracio externa da balanca | A pesagem das amostras ¢ realizada na Balanga de Precisdo
utilizada na afericio do envase niio é | Ohaus Pioneer PA3102CP - 3100g x 0,01g - AutoCal. A
feita com os pesos recomendados | frequéncia de calibragdo ¢ feita a cada 6 meses e possui selo
S | pelo manual do INMETRO.
~ Faz-se necessario a apresentacdo das informacgdes técnicas da
Conclusio ~
balanga para melhor compreensao.

As informagdes técnicas da balanga sdo evidenciadas no Quadro -9. Elas foram

retiradas do manual do fornecedor e orientam sobre a utilizagao e calibragao.

Quadro - 9: Informagdes técnicas da balanga da “linha 2

(Continua)
INFORMACOES
Fabricacdo 2015
Capacidade maxima 3100 g
Capacidade minima 0,5¢g
Erro 0,1'g
Resolugdo (d) 0,01g
Repetibilidade (desvio padrao) 10 mg
Linearidade 20 mg
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Quadro - 9: Informagdes técnicas da balanga da “linha 2”

(Conclusao)
Tempo de Estabilizac¢do 3 segundo
Tempo de Tara 1 segundo
Unidades de Pesagem mg, g, ct, 0z, dwt, tical, tola, mommes, baht,
grao, mesghal,Newton, ozt, teals
Condigdes Operacionais 50°F /10° Ca104° F / 40° C com umidade

relativa de 10% a 80%, sem condensagao, até
4000m acima do nivel do mar

Condig¢des de Armazenamento -40° F /-40° C a 158° F / 70° C com umidade
relativa de 10% a 80%, sem condensagao.

Aplicagoes Pesagem, Contagem de Pegas, Percentual

Peso de Calibragao - Span 2,3 kg

Peso de Calibragdo - Linearidade 1,5/3 kg

Fonte: Adaptado do Manual do produto, 2024

De acordo com as informagdes técnicas extraidas do manual do manual da balanga, o
peso de calibracao - Span deveria ser 2,3 kg e o peso de calibracao - Linearidade deveria ser
1,5 kg ou 3 kg. Contudo, atualmente, ¢ feita a calibracdo com pesos de 1g, 500g, 2000g e
3100g. Diante disso, continuou-se com a investigacdo dos demais passos conforme o Quadro

8.

Quadro - 8: Brainstorming
(Continuagao)

Auséncia da acdo sobre estabilizacdo | Nao hd nenhuma instru¢do de trabalho que informe que ¢

da balanca necessario esperar a estabilizacdo da balanca
6
~ Logo, as medigdes das amostras podem ter sido feitas
Conclusdo .
Incorretamente.
- o~ Apesar de existir uma instru¢do de trabalho voltada para o
Balanca utilizada na afericio do . . -
. manuseio de balancga eletrdnica de mesa, os colaboradores ndo
envase desnivelada .
- possuem o costume de nivelar a balanca.

Consequentemente, a balanga fica desnivelada e ajustes ndo

Conclusdo sdo feitos frequentemente (Figura 12).




Figura 12: Indicador de nivel da balanca da “linha 2”
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Fonte: (Autora, 2024)
O Indicador de Nivel ¢ composto por 4gua e uma bolinha de ar. Para que a balanga

esteja nivelada a bolinha de ar deve estar centralizada dentro da marcacao circular. Como ¢

possivel ver na imagem acima, a bolinha de ar estd deslocada para a direita e isso pode

comprometer os resultados das medi¢des. Diante disso, continuou-se com a investigagcdo dos

demais passos conforme o Quadro 8.

Quadro - 8: Brainstorming

(Continuagao)
A e ~ Pesar a caixa que sera enviada para o cliente no final do
Auséncia de IT para configuragao da . . .
. processo ¢ uma medida para garantir que os produtos foram
balanca do final da linha
8 envasados com o peso correto.
~ Contudo, ndo ha instrugdo de trabalho voltada para a para
Conclusdo ~ .
configuracdo da balanga do final da linha.
O Controle Estatistico do Processo ¢ feito a partir do calculo
de Cp e Cpk de 98 amostras dos lotes de producdo. As
Temperatura ambiente ndo | amostras sdo pesadas em uma balanca € os resultados sdo
controlada anotados no documento denominado “controle de peso”. Logo
apos isso, essas medi¢des sdo digitadas e a massa é convertida
9 em volume por meio da seguinte equagdo: V = %.
A densidade varia devido ao fato do ambiente da fabrica nio
Conclusio possuir uma temperatura controlada. Ela diminui quando a
temperatura aumenta e o inverso quando a temperatura
diminui.
Envase em desacordo com o projeto | De acordo com o manual da maquina envasadora, os cilindros
da maquina dosadores foram projetados para envase de 150 ml a 450 ml.
10
Conclusio Porém, ocorre o envase de 100mla 1 L.
Os produtos automotivos produzidos na “linha 2” podem ser a
Geracio de espuma na hora do | base de agua, alcool, 6leo ou querosene e cada um deles
envase possui caracteristicas proprias. Alguns produtos geram espuma
1 na hora do envase.
Como a maquina envasa por meio de pistdes ¢ a espuma ocupa
~ espago dentro deles, corre o risco de ocorrer o envase abaixo
Conclusio . . ~ ,
dos limites de especificagdo. Ja os produtos a base de
querosene e 6leo ndo apresentam espuma.
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Quadro - 8: Brainstorming

(Continuagdo)

12

Geraciao de bolhas de ar no interior
dos bicos de envase

As pausas que ocorrem durante o envase fazem com que o ar
entre nos bicos e formam bolhas (Figura 13).

Conclusdo

Isso pode prejudicar o envase, uma vez que essas
bolhas de ar ocupam espago nas mangueiras ¢ podem provocar
variagdo no peso. Além disso, de acordo com o manual, uma
possivel causa da variagdo de enchimento ¢ a falta de fluxo de
produto de envase nas mangueiras. Ou seja, ndo é
recomendavel realizar pausas.

Figura 13: Bolhas de ar nas mangueiras da linha 2

Fonte: (Autora, 2024)

Quadro - 8: Brainstorming

(Conclusio)

13

Acumulo de sujeira proveniente
do envase nas peneiras dos bicos

De acordo com o manual da maquina, a cada 10h de trabalho
deve-se limpar todos os pontos do equipamento onde possa ter
acimulo do produto envasado. Na empresa estudada ndo
existe a pratica de consultar o manual das maquinas, logo, ndo
era de conhecimento geral essa manutencio preventiva.

Conclusdo

Quando as peneiras dos bicos da envasadora estdo sujas
comprometem o envase adequado.

14

A tabela DCSG 05 leva em
consideracio apenas a volumetria e
desconsiderando as caracteristicas do
produto (base, volumetria, tipo de
rotulagem e de tampa)

A tabela de configuragdo de dosagem de produto foi montada
com base apenas na volumetria sendo que produtos de mesmo
volume possuem componentes distintos e apresentam
comportamentos particulares.

Conclusédo

Logo, a configuragdo incorreta pode contribuir para a
variagdo do processo de envase ser superior ao limite.

15

Variacio de envase em cada bico

A maquina de envase possui bicos de enchimento e eles nao
podem ser configurados separadamente.

Conclusido

Contudo, em alguns momentos um ou mais bicos envasam
fora dos limites de especificacdo enquanto os demais envasam
dentro dos limites.
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4.6 Diagrama Ishikawa
Ap6s o brainstorming foi elaborado o Diagrama de Ishikawa. As possiveis causas do
problema foram alocadas nos seguintes grupos: medida, mao de obra, matéria prima, método,
maquina ¢ meio ambiente. A representagdo visual desse agrupamento estd disponivel na

Figura 14.
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Figura 14: Diagrama de Ishikawa das causas do problema da “linha 2”

1 MEDIDA 2 MAC DE OBRA 3 MATERIA PRIMA
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12 2.2 Simulagio das pesagens 3.2
13 2.3 33
\\ \\L Problema (Efeite)
Verificado Cpk da média dos produtes de 100 ml envasados na linha
',.,-‘/ ‘_‘_,..-"'F 2, no periode de margo a dezembre de 2023, inferiores a 1,33,
4 METODQO 5 MAGUINA i1 MEIO AMBIENTE
41 Aucencia de |T para 3 geragao de 51 Geragao de bolhas dz ar no intenor 61 Temperars ambisnte
: conirole de peso : dos bicos de ervase . nao condrolada
Ausencia de IT para configuragac da ek o eada b
4.2 balanga do final da finha 5.2 Variagsa de envass am cada bica 6.2
43 IT sobre digRagao de controle de peso 53 Balanga utilizada na afengac do 63
: desatualizada : envase desnivelada :
Ausencia da ardo sobre estabilizacao da
4.4 balanca ; : 5.4 6.4
Acaliragio mema da balanga utizads
45 na afzricn do envase ndo é fzits com oz 55 6.5
pesos recomendados pehe manus]
Acumule de sujeira provenients do
48 Envase nas pEneiras dos bicos 2.6 6.8
Atabels DCSG 05 lewva em consideragso
apenss & volumetna = desconsidzrando
47 3= caracierzticas do produto (base, Wi 6.7

wolumnetria, tipo de rotulagem e de
tsmps).

Fonte: (Autora, 2024)
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A partir do Diagrama de Ishikawa foi possivel perceber que a maioria das possiveis
causas estdo relacionadas com o método utilizado na linha de producdo 2. Foram listadas 15
possiveis causas que podem estar tornando o processo incapaz de atender os limites de
especificagdo. Contudo, devido a disponibilidade de tempo, tornou-se necessario escolher
apenas algumas dessas causas para serem analisadas. Diante disso, foi elaborada uma matriz

de priorizacao.

4.7 Matriz de priorizacao

A matriz de priorizagdo, por defini¢ao da empresa, foi feita a partir da aplicagdo de
questionario com trés colaboradores da qualidade, dois colaboradores da produgdo e dois
colaboradores da manuten¢do. Os participantes atribuiram notas para cada uma das 15
possiveis causas, seguindo as seguintes regras: apenas 3 itens podem ter nota 9, apenas 5
itens podem ter nota 3 e o restante deve ter nota 1. Sendo que a nota 9 ¢ atribuida a possivel
causa que ¢ mais provavel e a nota 1 ¢ atribuida a possivel causa que € menos provavel. Apds
coletar os resultados dos questiondrios as notas que cada possivel causa recebeu dos diferentes

participantes foram somadas, tal como pode ser evidenciado no Quadro - 10.



Quadro - 10: Matriz de prioriza¢do das causas do problema da linha 2
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(Continua)

Possiveis causas

Qualidade
1

Qualidade
2

Qualidade
3

Produgao
1

Produgao
2

Manutengao
1

Manutengao
2

Total

Temperatura ambiente ndo controlada

7

Envase em desacordo com o projeto da maquina

45

Auséncia de IT para a geragdo de controle de
peso

9

Auséncia de IT para configuragdo da balanga do
final da linha

13

IT sobre digitagdo de controle de peso
desatualizada

9

Auséncia da acdo sobre estabilizacdo da balanga

19

Geragao de espuma na hora do envase

27

Variacao de envase em cada bico

55

A calibracdo externa da balanca utilizada na
aferi¢do do envase ndo ¢ feita com os pesos
recomendados pelo manual

Acumulo de sujeira proveniente do envase
nas peneiras dos bicos

45

A tabela DCSG 05 leva em consideragdo
apenas a volumetria e desconsiderando as
caracteristicas do produto (base,
volumetria, tipo de rotulagem e de tampa).

29




Quadro - 10: Matriz de priorizac¢do das causas do problema da “linha 2”

44

(Conclusao)

Monitoramento de peso ndo ¢ feito no 1 1 | 1 | 7
momento em que o alarme soa

Simulacao das pesagens 1 1 3 3 1 11
BalaTlg:a utilizada na aferi¢cdo do envase 1 3 3 3 | 15
desnivelada

Qeragao de bolhas de ar no interior dos 9 9 3 3 ! 37
bicos de envase

Fonte: (Autora, 2024)
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A partir da matriz de prioriza¢do foi possivel concluir que a variagdo de envase de
cada bico ¢ a causa mais provavel de tornar o processo incapaz de atender os limites de
especificagdo. A segunda causa mais provavel sdo “envase em desacordo com o projeto da
maquina” e “acumulo de sujeira proveniente do envase nas peneiras dos bicos”. A terceira

causa mais provavel ¢ “geragdo de bolhas de ar no interior dos bicos de envase”.

4.8 5 Porqués
ApoOs a elaboracao da matriz de priorizacao, foi utilizado o método dos 5 porqués
para as quatro possiveis causas mais provaveis. O Quadro - 11 evidencia os resultados obtidos

a partir deste método.



Quadro - 11: 5 Porqués das causas mais provaveis do problema da “linha 2”
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(Continua)

Causa a Analisar

Porque

Porque

Porque

Porque

Porque

Variacdo de envase em
cada bico

Porque sdo geradas
bolhas de ar no interior
dos bicos de envase

Porque néo ha fluxo
constante de produto nas
mangueiras e isso faz
com que o bico dosador
seja preenchido
parcialmente

Porque ha paradas
durante o processo de
envase

Porque existem pausas
planejadas para os
intervalos de almogo e
descanso

Porque ocorrem
imprevistos durante o
processo

Porque o envase ¢ feito
em desacordo com o
projeto da maquina

Porque os cilindros
dosadores foram
projetados para envase
de produtos de 150 ml a
450 ml, mas realizam
envase de 100ml

Porque ndo foi realizado
um estudo que avalie a
melhor maquina para
cada tipo de produto
produzido na fabrica

Porque néo foram
identificadas
oportunidade de
melhoria

Porque houve falha na analise
critica das tarefas realizadas

Porque a envasadora da
“linha 2” ¢ a unica
maquina da fabrica
capaz de envasar
produtos com uma
volumetria proxima da
ideal

Porque cada linha de
produgdo atende as
necessidades de um
determinado grupo de
produtos
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(Continuag@o)

Variacao de envase em
cada bico

Porque ha acumulo de
sujeira proveniente do
envase nas peneiras dos
bicos

Porque a manutengéo
preventiva nao ¢ feita
conforme prescrito no
manual. Nele diz que se
deve limpar diariamente
ou a cada 10 horas de
trabalho todos os pontos
do equipamento onde
possa ter acimulo do
produto

envasado

Porque ndo ha um
procedimento
prescrito para essa
tarefa

Porque os responsaveis pela linha
ndo identificaram oportunidades
de melhoria

Porque houve falha na
analise critica das tarefas
realizadas

Porque as mangueiras ndo
estdo encaixadas
corretamente ou estdo com
folga na vélvula
obturadora (posi¢ao de
entrada dos tubos)

Porque existem mangueiras
estranguladas ou folgadas
no conjunto de envase

Porque as valvulas nao
estdo bem apertadas

Porque o setup nao foi
feito corretamente

Porque o operador
nao seguiu a
instrucdo de trabalho

Porque a instrugdo de trabalho
ndo estava disponivel em facil
acesso
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(Continuag@o)

Variagdo de envase em
cada bico

Porque as gaxetas dos
pistdes de envase estio
arranhadas ou danificadas

Porque ndo foi realizada
inspegdo visual das
gaxetas dos pistdes

Porque ndo ha um
procedimento
prescrito para essa
tarefa

Porque os anéis o’ring de
vedagdo das valvulas ou da
camisa de envase estio
danificados

Porque a manuten¢do
preventiva nao foi feita
conforme prescrito no
manual. Nele diz que os
anéis o’ring de vedacao
das valvulas ou da
camisa de envase devem
ser trocados
trimestralmente ou a
cada 600 horas de
trabalho.

Porque o
planejamento de
manuten¢ao
preventiva ¢ fixo para
a linha inteira e ndo
leva em consideragdo
as necessidades
individuais de
manuten¢do de cada
peca que compde a
maquina

Porque ao elaborar a
configuracdo atual ndo

Porque néo foram

Porque a configuragdo de |foram consideradas as identificadas Porque houve falha na analise
envase nio € a correta diferentes bases dos oportunidade de critica das tarefas realizadas
produtos ao fazer o melhoria
estudo de envase
Porque os
P ~ 1. responsaveis pela
Porque nao ¢ feita a Porque ndo ha um espons; p -
~ g . . linha ndo Porque houve falha na andlise
configura¢do mecanica dos |procedimento prescrito |. . o .
identificaram critica das tarefas realizadas

pistdes da maquina

para essa tarefa

oportunidades de
melhoria
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(Continuag@o)

Envase em desacordo
com o projeto da
maquina

Porque os cilindros dosadores
foram projetados para envase
de produtos de 150 ml a 450
ml, mas realizam envase de
100ml

Porque ndo foi realizado
um estudo que avalie a
melhor méquina para
cada tipo de produto
produzido na fabrica

Porque ndo foram
identificadas
oportunidade de
melhoria

Porque houve falha na analise
critica das tarefas realizadas

Porque a envasadora da
“linha 2” é a inica
maquina da fabrica capaz
de envasar produtos com
uma volumetria proxima
da ideal

Porque cada linha de
producdo atende as
necessidades de um
determinado grupo de
produtos

Acumulo de sujeira
proveniente do envase
nas peneiras dos bicos

Porque a manutencdo
preventiva ndo ¢ feita
conforme prescrito no
manual. Nele diz que deve-se
limpar diariamente ou a cada
10 horas de trabalho todos os
pontos do equipamento onde
possa ter acimulo do produto
envasado

Porque ndo ha um
procedimento prescrito
para essa tarefa

Porque os
responsaveis pela
linha nao
identificaram
oportunidades de
melhoria

Porque houve falha na analise
critica das tarefas realizadas
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(Continuag@o)

Geragdo de bolhas de ar
no interior dos bicos de
envase

Porque ndo ha fluxo constante
de produto nas mangueiras e
isso faz com que o bico
dosador seja preenchido
parcialmente

Porque ha paradas

durante o processo de

envase

Porque existem pausas
planejadas para os
intervalos de almogo e
descanso

Porque ocorrem
imprevistos durante o
processo

Porque as mangueiras ndo
estdo encaixadas
corretamente ou estdo com
folga na valvula
obturadora (posi¢ao de
entrada dos tubos)

Porque existem mangueiras
estranguladas ou folgadas no
conjunto de envase

Porque as valvulas ndo estdo
bem apertadas

Porque o setup nao foi

feito corretamente

Porque o operador nao
seguiu a instrugdo de
trabalho

Porque a instrugao de trabalho
nao estava disponivel em facil
acesso

Fonte: (Autora, 2024)
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A partir dos 5 porqués foi possivel detectar que a variacao de envase de cada bico € a
causa raiz mais provavel de tornar o processo incapaz de atender os limites de especificacao.
Além disso, foi possivel detectar que o envase em desacordo com o projeto da maquina, o
acimulo de sujeira proveniente do envase nas peneiras dos bicos e a gera¢dao de bolhas de ar
no interior dos bicos de envase provocam a causa raiz do problema. Dessa forma, foi possivel
detectar oito agdes que provocam a causa raiz. Sao elas:

(1) as pausas geram bolhas de ar no interior dos bicos de envase;

(i1) a falha na analise critica das tarefas realizadas provocou o envase em desacordo
com o projeto da méquina;

(111) o fato de os responsaveis pela linha ndo identificarem oportunidades de melhoria
faz com que ocorra acimulo de sujeira proveniente do envase nas peneiras dos bicos;

(iv) o dificil acesso a instru¢do de trabalho faz com que as mangueiras ndo sejam
encaixadas corretamente, estejam estranguladas ou folgadas no conjunto de envase, além de
fazer com que as valvulas ndo sejam bem apertadas;

(v) a auséncia de um procedimento prescrito para a realizacao de inspecao visual das
gaxetas dos pistdes faz com que elas permanecam arranhadas ou danificadas;

(vi) o fato de o planejamento de manutencao preventiva ser fixo para a linha inteira e
ndo leva em considera¢do as necessidades individuais de manuten¢do de cada peca que
compde a maquina faz com que os anéis o’ring de vedagao das valvulas ou da camisa de
envase estejam danificados;

(vii) a falha na andlise critica das tarefas realizadas faz com que a configurac¢do de
envase seja incorreta; e

(vil) a falha na analise critica das tarefas realizadas provoca a auséncia de

configuracdo mecanica dos pistdes da maquina

4.9 SW2H
Apos detectar as agdes que provocam a causa raiz foi elaborado um plano de acao,
de acordo com a metodologia SW2H. O Quadro - 12 evidencia os resultados obtidos a partir

deste método.
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(Continua
ID O qué? Por que? Onde? Quando? Quem? Como? Quanto
ira custar?
i Elaborar uma instrugéo de Porque as pausas geram Linha 2 01/07/2024 Autora (i) Redigir um texto claro sobre as -
trabalho que ensine a reiniciar a | bolhas de ar no interior a etapas do processo de pesagem de
produgdo apds uma pausa. dos bicos de envase 01/08/2024 todos os fracos ap0ds as pausas. Deve
ser informado que a pesagem ira se
encerrar apenas quando 0s pesos
tiverem baixa variabilidade;
(i) Tirar fotos para exemplificar o
processo; e
(iii) Treinar os colaboradores.
il Realizar um estudo de Porque a falha na analise Linha 2 02/08/2024 Autora Fazer a cotagdo da nova maquina e -
viabilidade economica da critica das tarefas a realizar os céalculos de payback, VPL,
aquisicdo de uma maquina que realizadas provocou o 02/11/2024 VAUE, CAUE, TIR e IBC.
seja adequada para todos os envase em desacordo
produtos da linha 2 com o projeto da
maquina
iii Criar uma instrugdo de trabalho | Porque o fato dos Linha 2 01/07/2024 Autora (i) Realizar um estudo para avaliar a -
que oriente os operadores a responsaveis pela linha a quantidade de tempo que leva para
limparem peneiras do bico de ndo identificarem 01/08/2024 gerar acimulo de sujeira nas peneiras

€nvase.

oportunidades de
melhoria faz com que
ocorra acumulo de
sujeira proveniente do
envase nas peneiras dos
bicos

do bico de envase;

(i1) Redigir um texto claro sobre as
etapas do processo de limpeza das
peneiras do bico de envase;

(iii) Tirar fotos para exemplificar o
processo;

(iv) Treinar os colaboradores.
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(Continuag@o)
v Complementar o quadro Gemba | Porque o dificil acesso a Linha 2 02/08/2024 Manutengdo | (i) Fazer a cotagdo de quanto ira custar -
com a sec¢do de instrugdo de instrucdo de trabalho faz a e para complementar o quadro;
trabalho para facilitar o acesso a | com que as mangueiras 02/11/2024 Autora (ii) Abrir ordem de servigo;
elas. ndo sejam encaixadas (iii) A manutengdo devera instalar o
corretamente quadro ajustado na “linha 2”; e
(v) Os colaboradores deverdo ser
treinados a adicionar no quadro apenas
as instrugdes relacionadas com as
atividades do dia e as demais
permanecerdo guardadas na pasta da
linha.
\ Criar uma instrugdo de trabalho | Porque a auséncia de um Linha 2 01/07/2024 Autora (i) Redigir um texto claro sobre as -
que oriente realizarem inspegdo | procedimento prescrito a etapas do processo de inspegdo visual
visual das gaxetas dos pistdes para a realizagdo de 01/08/2024 das gaxetas dos pistoes;
inspegdo visual das (i1) Tirar fotos para exemplificar o
gaxetas dos pistdes faz processo;
com que elas (iii) Treinar os colaboradores.
permanecam arranhadas
ou danificadas
vi Revisar o planejamento de Porque o fato de o Linha 2 02/08/2024 Manutencdo | (i) Mapear todas as pecas da -
manutencdo preventiva da planejamento de a e envasadora da “linha 2”
“linha 2” manutengdo preventiva 02/11/2024 Autora (ii) Consultar o manual para elaborar

ser fixo para a linha
inteira e ndo leva em
consideracdo as
necessidades individuais
de manuteng¢do de cada
pega que compde a
maquina faz com que os
anéis o’ring de vedacao
das valvulas ou da
camisa de envase esteja
danificado

um planejamento de manutengao
preventiva para cada pega

(iii) avaliar a viabilidade da
implementag@o desse novo plano
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Conclusio)

vii | Atualizar a tabela DCSG 05 Porque a falha na analise Linha 2 02/08/2024 Produg@o Realizar um estudo sobre as -

(tabela de configuracdo do critica das tarefas a e configuracdes ideais dos produtos de

painel da envasadora da “linha realizadas faz com que a 02/11/2024 Autora 100mL levando em consideragdo a base

27 configuracdo de envase deles

seja incorreta

viii | Elaborar uma instrug¢do de Porque a falha na analise Linha 2 02/08/2024 Manuten¢do | (i) Redigir um texto claro sobre as -

trabalho que ensine a realizar a | critica das tarefas a e etapas do processo da configuragdo

configuracdo mecanica dos realizadas provoca a 02/11/2024 Autora mecanica dos pistdes da maquina;

pistdes da maquina

auséncia de configuracdo
mecanica dos pistdes da
maquina

(i1) Tirar fotos para exemplificar o
processo;
(iii) Treinar os colaboradores.

Fonte: (Autora, 2024)
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5 CONCLUSAO

O presente trabalho teve por objetivo geral propor melhorias para o processo de
envase dos produtos de 100ml da “linha 2 de uma fabrica de produtos automotivos e assim
torna-lo capaz de atender os limites de especificacdo e obter Cpk igual a 1,33. Além disso,
com o objetivo especifico de encontrar a causa raiz do problema deve-se realizar todas as
etapas da primeira parte do Ciclo PDCA, o Plan (planejar) por meio das seguintes
ferramentas de qualidade: brainstorming, Ishikawa, matriz de priorizagcdo, 5 por qués e
SW2H.

Por meio dos procedimentos utilizados pode-se encontrar que a variagdo de envase
de cada bico ¢ a causa mais provavel de tornar o processo incapaz de atender os limites de
especificagdo. A segunda causa mais provavel sdo “envase em desacordo com o projeto da
maquina” e “acumulo de sujeira proveniente do envase nas peneiras dos bicos”. A terceira
causa mais provavel ¢ “geracao de bolhas de ar no interior dos bicos de envase”.

Diante disso, foram propostas oito melhorias. Sao elas: (i) Elaborar uma instru¢ado de
trabalho que ensine a reiniciar a produg¢do apds uma pausa; (i) Realizar um estudo de
viabilidade econdémica da aquisi¢do de uma maquina que seja adequada para todos os
produtos da linha 2; (iii) Criar uma instru¢do de trabalho que oriente os operadores a
limparem peneiras do bico de envase; (iv) Complementar o quadro Gemba com a secao de
instrucao de trabalho para facilitar o acesso a elas; (v) Criar uma instrucao de trabalho que
oriente realizarem inspecdo visual das gaxetas dos pistdes; (vi) Revisar o planejamento de
manuten¢do preventiva da “linha 2”; (vii) Atualizar a tabela DCSG 05 (tabela de configuracao
do painel da envasadora da “linha 2”); e (viii) Elaborar uma instru¢do de trabalho que ensine a
realizar a configuragdo mecanica dos pistdes da maquina.

Por fim, recomenda-se que em estudos futuros sejam realizadas as demais etapas do
ciclo PDCA a partir do planejamento atual. Dessa forma serd possivel tornar o processo de
envase dos produtos de 100ml da “linha 2” de uma fabrica de produtos automotivos capaz de

atender os limites de especificagdo e obter Cpk igual a 1,33.
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