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O presente trabalho visa demonstrar através do estudo de caso a
importancia do uso de métodos estruturados, capazes de analisar o
problema, gerenciar as informacGes necessarias para resolvé-lo e
controlar os resultados, para garantir a sua conformidade com a meta
estipulada. Paradas ndo planejadas é uma das perdas mais
representativas para linhas de producdo, pois além da perda com
equipamento parado, associa-se a paradas ndo planejadas, troca de
componentes, uso de mao de obra técnica e desperdicio de méo de
obra operacional aguardando para atuar na linha. Com objetivo de
analisar detalhadamente este indicador e reduzir as perdas do
processo, foi realizada, por meio de pesquisa bibliogréafica e aplicacao
de técnicas de problem solving, um projeto em uma empresa de grande
porte de embalagens metélicas, no periodo de setembro de 2014 a
janeiro de 2015. Para auxiliar na analise e resolucdo do problema
optou-se pela metodologia DMAC, evolugdo do método Six Sigma que
busca abranger todo problema dentro de 5 etapas fundamentais.
Foram utilizadas também ferramentas estatisticas e de qualidade tais
como Grafico de Tendéncia, Estratificacdo, Matriz de Priorizacao,
Diagrama de Causa e Efeito, Diagrama de Pareto, Folha de
Verificacdo, Histograma e Fluxograma, andlise de 5 Por qués, 5W1H.
Os resultados obtidos neste trabalho foram significativos na redugdo
das paradas tendo impacto direto na redugdo de custos na ordem de
R$ 138,864,00/ano e também na qualificacdo da mao de obra
operacional envolvida.

Palavras-chave: Técnicas de Problem Solving, Paradas ndo
Planejadas, six sigma, DMAIC, QUALIDADE
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1. Introducéo

Entender o impacto de paradas nao planejadas em um processo € de fundamental importancia
para area de Engenharia de Producdo. O Engenheiro com formacéo nessa area tem o papel de
fazer gestdo dos processos avaliando as variaveis que podem influenciar na obtencdo dos
resultados estipulados pelas empresas. Nos dias atuais, € fundamental para sobrevivéncia de
qualquer organizacao, trabalhar com a simplificacdo de seus processos reduzindo possiveis
perdas e desperdicios que sejam passadas ao consumidor final em forma de custo do produto.
Por este motivo, operar com linhas de producdo mais eficientes tem sido o objetivo principal
de grandes e pequenas companhias.

Paradas de maquinas ocorridas de maneira ndo programada, na maioria dos casos, significam
perdas significativas perante a concorréncia. Em situacdes como esta, € comum existir
conflitos entre a quantidade de problemas e quantidade de pessoas para resolve-los,
consequentemente, temos um processo de solugdes rapidas, muitas vezes com andlises
superficiais que visam atacar o efeito e ndo a causa dos problemas, na grande maioria dos
casos, gerando custo de reparos e retrabalhos. A abordagem de resolucdo de problemas a
curto prazo, ainda € predominantemente escolhida para resolucéo de problemas.

Neste cenério diversas estratégias sdo desenvolvidas pelas empresas em busca da adequacdo
do sistema de producdo a realidade do mercado atual, como a metodologia Seis Sigma
apresentada por Dias (2011). Para ele trata-se de um método com grande foco na melhoria
continua, constituindo a evolucdo da gestdo da qualidade, conduzindo a organizagdo por
varias iniciativas a fim de melhorar os niveis de eficiéncia e eficacia das atividades. Para
Schroeder et al. (2007) o seis sigmas ¢ definido como “uma meso-estrutura paralela,
organizada para reduzir a variacdo de processos utilizando-se de especialistas em melhoria,
um método estruturado e métricas de desempenho com a meta de atingir objetivos
estratégicos”.

Terner (2008), resalta que o mercado ja ndo tem mais espaco para ineficiéncia, para ele a
concorréncia ja ultrapassa o critério de preco, o foco agora esta voltado para o valor ligado a
padrbes de qualidade, eficicia dos servicos e preco justo. Para melhorar a eficiéncia de seus
equipamentos, diversas empresas trabalnam com metodologias de resolucdo de problemas,
entre eles, o Six Sigma tem sido utilizado com grande representatividade. A implementagéo

deste método pode ser feita através da aplicacdo de diversas ferramentas, de modo geral,
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dentro de um modelo mundialmente conhecido como DMAIC (do inglés, Define, Mensure,
Analyse, Improve and Control).

Neste contexto, é de grande valia incentivar o estudo e desenvolvimento de projetos que
utilizam metodologias e ferramentas de analise de problemas, para que elas fornecam dados e
estruturem o processo de tomada de decisdo por um caminho assertivo e sustentavel para
empresa. Portanto o presente trabalho visa demonstrar através do estudo de caso a
importancia do uso de métodos estruturados, capazes de analisar o problema, gerenciar as
informacdes necessarias para resolvé-lo e controlar os resultados, para garantir a sua

conformidade com a meta estipulada.
2. Referencial Tedrico

2.1 Six Sigma

O método Six Sigmas teve origem na Motorola em 1987 com foco na reducgdo de perdas de
qualidade dos produtos e retorno na lucratividade. Segundo Werkema (2004), o conceito do
Six Sigmas é medir o desempenho da linha atual calculando quantos sigmas existem até que
ocorra a insatisfacdo de um cliente, ou seja, que um defeito é identificado pelo cliente. Um
processo sera considerado Six Sigmas quando ndo gerar mais de 3,4 dpmo (defeitos por
milhdo de oportunidades).

Trazendo este conceito para o cenario em estudo, o Six Sigma analisa a possibilidade ou a
ocorréncia de paradas imprevistas no processo, e ele s6 serd considerado Six Sigma quando
atingir 3,4 dpmo. Neste caso, os defeitos sdo representados pelas paradas imprevistas.

Corréa e Corréa (2009) explicam que essa variabilidade esta relacionada aos resultados
gerados pelos processos, e que alto indice dessa variabilidade esta ligado a ma qualidade,
altos custos e insatisfacdo do cliente.

O método Six Sigma é uma referéncia devido ao uso de ferramentas estatisticas e a letra
sigma representa o desvio padrio de uma distribuicdo normal de dados. E um método
extremamente quantitativo, que busca a reducdo numeérica da variabilidade do processo,

chegando o nivel de defeitos préximo de zero.

2.1 DMAIC
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Atualmente o método mais utilizado para auxiliar o desenvolvimento do seis sigmas é o
DMAIC, escolhido por Cleto (2011) para conduzir a gestdo de projetos em uma empresa
automobilistica, uma vez que para ele esse méetodo possibilita a organiza¢do apropriada de
implementacao, desenvolvimento e conclusdo da maior parte dos projetos Seis Sigma.
DMAIC ¢ popularmente conhecido como evolucdo do programa Six Sigma devido sua
abordagem focada em melhorias de processos. Para Schroeder (2007), os estagios da
metodologia DMAIC identificam os desvios e definem oportunidades para melhorias através
dos dados coletados e analisados.

Os passos do DMAIC sdo definidos da seguinte forma:

— Definir (Define): se refere ao escopo preciso do projeto e 0s requisitos para sua
resolucdo. Tem como objetivo estabelecer um desenho detalhado do processo com
seus pontos criticos e relevantes para o problema. As ferramentas geralmente
utilizadas nesta etapa sé&o brainstorming, histograma e fluxograma para auxiliar na
identificacdo dos riscos, comportamento e percepc¢do operacional do problema.

— Medir (Mensure): tem como objetivo determinar, de forma quantitativa, as variaveis
associadas ao problema. Nesta etapa € feito uma coleta mais detalhada dos dados do
problema e estratifica-los é preciso para entender como ocorrem. Para auxiliar nas
atividades, podem ser utilizadas ferramentas como Folha de Verificacdo para coleta de
dados e gréfico de Pareto para estratificagdo. No caso de problemas mais complexos,
podem ser utilizadas outras ferramentas estatisticas, através do software Minitab.

— Analisar (Analyse): consiste na identificacdo das causas potenciais dos problemas que
estdo impactando no processo. Nesta etapa, auxiliam na analise dos dados, ferramentas
como Diagrama de Ishikawa e analise de 5 Por Qués.

— Implementar (Improve): consiste na implementacdo das melhorias identificadas para
solucionar a causa dos problemas. Nem todas as melhorias e ideias propostas podem
ou devem ser implementadas. Para priorizar as a¢des a matriz Impacto x Esforgo é
comumente utilizada.

— Controlar (Control): Acompanhar as a¢des implementadas e padroniza-las de forma
que a meta seja atingida e os resultados se tornem sustentaveis. Nesta etapa sdo
utilizados graficos sequenciais para evidenciar a melhoria nos resultados do processo.
Além disso, podem ser criados padrBes, instrucbes e diagramas de trabalho

padronizado, eliminacdo de ajustes, controles visuais, treinamentos técnicos e
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operacionais, para que, independente de mudancas na médo de obra, os resultados
persistam.
O DMAIC, se divide basicamente em 4 niveis, podendo ser aplicados de acordo com a
complexidade e abrangéncia do problema. Os 4 niveis séo:

— White Belt: Problemas de baixa complexidade, podendo ser analisado com ferramentas
de estatistica basica. Desenvolvido por operadores do processo com supervisdo das
equipes de melhoria continua.

— Yellow Belt: Problemas de média complexidade, desenvolvido por orientadores ou
supervisores de processo.

— Green Belt: Problemas de média/alta complexidade, em que as andlises sdo realizadas
utilizando ferramentas estatisticas complexas e softwares como Minitab. Neste nivel
sdo realizadas analises estatisticas mais detalhas. Desenvolvido por supervisores e
analistas de producao.

— Black Belt: Problemas de alta complexidade. O foco deste nivel esta no
desenvolvimento de diversos de baixa e média complexidade que possuem objetivos
em comum. Desenvolvido por gestores de area.

O uso da metodologia DMAIC para muitos estudiosos no tema e consultores, € uma
abordagem que possibilita o alcance de objetivos de forma estruturada e economicamente
viavel para as companhias. Podemos citar o uso deste método com resultados bem sucedidos
na GE (General Eletric), Motorola, com foco na qualificacdo de pessoas, seguranca de dados,

qualidade de processos para reducdo do nimero de defeitos nos produtos, entre outros.

3. Aplicacdo do Método

A metodologia DMAIC Six Sigma ja era utilizada pela empresa em estudo a muitos anos com
resultados significativos para 0s processos. No processo em questdo, paradas ndo planejadas
estavam impactando ndo somente no indicador de controle, mas também no atingimento de
producdo da unidade e consequente na falta de produtos terminados ao consumidor.

O processo de fabricacdo de latas, apesar de simples, possuem certos detalhes, que se néo
observados com cautela podem acarretar em problemas ainda maiores. As variaveis que
impactam em um processo de fabricacdo de embalagens vao desde a qualidade da folha de
aluminio revestida até g qualificacdo técnica-operacional sobre como operar 0s equipamentos.

De acordo com Abeago (2016), para fabricacdo de embalagem metélica, € necessario
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conhecimento sobre soldagem e conformacdo de metal. A Figura 1 ilustra uma sintese sobre

as etapas de fabricacdo de embalagens metélicas:

Figura 1 - Etapas de fabricagdo de embalagens metélicas

? a%%?v

6606 § 2 B

Fonte: Adaptado Abeaco (2016).
Corte da folha em 915mm x 886mm;

Envernizamento ou litografia (Nao aplicado a este estudo);

Secagem (Na&o aplicado a este estudo);

Cortes dos blanks (Pequenas folhas retangulares) em 312mm x 126mm;
Formacdo dos corpos (Calandras);

Soldagem dos corpos por resisténcia elétrica com eletrodos de cobre;

Verniz Sie Stripe (N&o aplicado a este estudo);

I o mmoowp

Conformacao (Borda e Friso);
I. Recravacdo do fundo ou tampa;

J. Lata Semi Fabricada.

As embalagens deste estudo sdo compostas de trés pecas, sendo elas, fundo metalico 99mm
revestidos de estanho com vedante 0,17mm 2,0g/m2 (revestimento externo) e 5,69/m?
(revestimento interno), corpo de ago revestido de estanho em ambas faces (2,8 — 11,2g/m?) e
com espessura entre 0,15 a 0,40 mm e tampa metalica peel off com especificacdes de vedante
iguais aos fundos. A linha de producéo de embalagens opera por 23h/dia por cerca de 340 dias
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ao ano. O tempo de setup e manutencdo preventiva é de 1lh/dia e 15 dias consecutivos no
periodo de entre safra do produto a ser envasado.

O programa de produgdo é calculado e planejado conforme a disponibilidade da linha citada
acima, portanto, qualquer imprevisto, seja ele relacionado a maquina, método, material ou
mé&o de obra, compromete as entregas da unidade. Fazendo uma analise inicial do problema,
em determinado més, foi identificado que mais de 25% do tempo disponivel para producéo
estava ocupado por paradas imprevistas conforme é apresentado na Figura 2.

Figura 2 - Distribuicdo de paradas ndo planejadas na linha de producéo de embalagens

Perda de
Velocidade
0%

Paradas ndo
Planejadas Tempo de

26% Produgdo Boa

~__

60%

Fonte: Autoria Propria

Nestas circunstancias, optou-se pela realizacdo de um projeto DMAIC — White Belt para
analise do problema devido a simplicidade nas ferramentas utilizadas e os resultados

significativos obtidos em outras linhas com a aplicacdo do método.

3.1 Definir

As paradas imprevistas influenciam diretamente na eficiéncia do processo e no custo gerado
pelas perdas. Essas perdas podem ser facilmente calculas por meio do tempo de producéo
desperdicado e também pela matéria prima perdida nas interrup¢es do processo, chamados
no processo em estudo por “enroscamentos”. Perdas de mao obra também podem ser

calculadas se considerada a hora/lhomem paga sem produzir produto bom.
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De acordo com a Figura 2, as paradas imprevistas representam 25,6% das paradas imprevistas
da linha. Em um dia de producéo, este percentual representa cerca de 5,6 horas perdidas.
Considerando apenas a perda de maquina, em que a mesma nao esta em funcionamento
conforme o programado, durante um més a unidade tem uma perda de, aproximadamente, R$
184.000. Valor calculado com base na taxa/maquina de R$1.100,00/h. A equipe disponivel e
empenhada para resolucdo deste problema foi composta por um estagiario de exceléncia
operacional como lider, operadores, técnicos e supervisores com a orientacdo do lider de
melhoria continua da unidade.

O escopo do projeto se limitou a estudar quatro grupos de paradas imprevistas: pequenas
paradas (paradas menores que 10 minutos de duragéo), espera de processo, quebras e falhas
de processo. Como pequenas paradas demonstrou maior representatividade nos dados, o
escopo do projeto estreitou para o estudo apenas detse grupo. As pequenas paradas, no caso

estudado, séo classificadas em subcategorias, conforme representadas na Figura 3.

Figura 3 - Estratificacdo de pequenas paradas

Enroscamentos

Ajustes

Regulagens

Rompimento
do fio de cobre

Fonte: Autoria Prépria

Para avaliacdo do problema foram coletados dados do sistema SAP de apontamento de
paradas, no periodo de setembro de 2014 a janeiro de 2015. Os dados foram sequenciados
através de um histograma. Os valores se referem ao % de Paradas n&o Planejadas, calculado

através da equacéo 1:

Total de horas de Paradaz nio Planejadas
% PNP = ¥ 100

Tempo total disponivel-Paradaz Planejadas
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A Figura 4 apresenta o historico do problema e destaca qye a média do percentual de paradas

imprevistas no periodo analisado foi de 7,51% e o melhor valor encontrado foi de 6,43%.

8,50%
8,00% 7,82%
7,50%
7,00%
6,50%

6,00%

5,50%

Figura 4 - Historico do problema

8,08%
7,82%
7,40%
7,51%
6,43%

6,43%
20 3e 40 5¢
Indicador Média Benchmark

Fonte: Autoria Prépria

A meta para este projeto, alinhada com a gestdo da area, foi reduzir 50% da lacuna, que é a

diferenca entre a média e o

menor valor, chegando a um percentual mensal de paradas

imprevistas de 6,97%. As etapas do DMAIC foram sintetizadas em um cronograma para

planejamento das atividades e entrega no prazo estipulado, conforme ilustrado na Figura 5.

Figura 5 - Cronograma das Etapas do DMAIC

62 Més 72 Més B2 Més 92 Més 102 Més 112 Més 122 Més 132 Més
8595101112131415151?1819202122232425252?2829303132333435363?38394041
DEFINIR P i
c
veor P mmmm
c
P mmmmm
C
[+]
IMPLEMENTAR -
[+
CONTROLAR -

Fonte: Autoria Prépria

A efetivacdo da abertura de um projeto DMAIC é feita através de um contrato, com as

informacdes do projeto como

envolvidas.

3.2 Medir

dados, equipe, prazos e meta, e assinado por todas as partes
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Como os dados coletados ndo demonstraram confiabilidade, devido ao apontamento ser feito
pelos préprios operadores onde o problema ocorria e foi verificado também alta variabilidade
nos dados, optou-se pelo uso da folha de verificacdo. Dados ndo confidveis dificultam a
tomada de decisdo, ficando suscetivel a falhas e retrabalhos. Durante determinado periodo, fez
a coleta de dados manual das paradas ocorridas na linha. A Tabela 1 apresenta um modelo da
folha de verificacdo utilizada.

Tabela 1 - Modelo da Folha de Verificacdo

O que medir? | Onde medir? | Quando medir? | Como coletar? | Porque coletar? | Responséavel

pela coleta?

Fonte: Autoria Propria

Com dados confiaveis em maos, o proximo passo foi estratifica-los. A estratificacdo é o
agrupamento dos dados em diferentes fatores, como turno, maquina, tipo de parada, lote,
material. O objetivo principal da estratificacdo é identificar os problemas potenciais ou
prioritarios. Basicamente foram realizadas dois tipos de estratificacdo dos dados: a primeira
foi a estratificacdo por maquina e, para as maquina mais representativas, foi feito a
estratificacdo por tipo de parada ou ocorréncia.

As estratificacdes foram feitas utilizando o Grafico de Pareto e o principio 80/20, em que,
80% dos problemas provém de 20% das causas. Dessa forma, tanto para a estratificacdo por
maquina, quanto na estratificacdo por tipo de parada ou ocorréncia, trabalhou-se com 80% dos
problemas poténcias, ou seja, estudou-se 80% das maquinas estratificadas e 80% das causas
de cada maquina potencial. A Figura 6 apresenta o grafico de Pareto da estratificacdo do

problema por maquina.
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Figura 6 - Pareto da estratificacdo do problema por maquina
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Fonte: Autoria Prépria

Na Figura 6 € possivel perceber que as maquinas que mais impactaram no periodo, seguindo o
conceito 80/20, foram: recravadeira, eletrosoldadeira, frisadeira, transporte aéreo,
bordeadeira, alimentador de corpos eletrosoldadeira, conjunto combinado, porta ventosas e
transporte alimentador de tampas.

Todas as maquinas identificadas, basicamente se resumem a 2 maquinas do processo,
eletrosoldadeira (eletrosoldadeira e alimentador de corpos) e conjunto combinado
(recravadeira, frisadeira, bordeadeira e alimentador de tampas). A maquina porta ventosa foi
desconsiderada pois € um apontamento errado.

Calculando a perda estimada por essas maquinas prioritarias, elas somam em horas 111,2
horas durante o periodo analisado. Essas horas, em valor monetario representam
aproximadamente R$122.320,00, considerando apenas a perda de maquina. Estratificando os
problemas das maquinas prioritarias por tipo de parada, temos a Estratificacdo do problema na

maquina recravadeira, conforme apresenta a Figura 7.
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Figura 7 - Estratificacdo do problema na méaquina recravadeira
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Fonte: Autoria Propria

Na maquina recravadeira, no periodo analisado, as paradas imprevistas somam 29,1 horas.
Sendo os problemas potenciais, enroscamentos na guia de saida e enroscamentos por lata sem
tampa. Apontamentos genéricos dificultam o foco no problema. Na Figura 8 € ilustrado a

Estratificacdo do problema na maquina eletrosoldadeira.

Figura 8 - Estratificacdo do problema na méaquina eletrosoldadeira
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Fonte: Autoria Propria

Na maquina eletrosoldadeira, as paradas ocorridas no periodo analisado, somam 24,4 horas e
0s principais problemas sé troca de fio de cobre, enroscamento por folha amassada, reset e

regulagens. Na Figura 9 é apresentado a Estratificacdo do problema na frisadeira.
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Macei6, Alagoas, Brasil, 16 a 19 de outubro de 2018.
Figura 9 - Estratificacdo do problema na frisadeira
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Na maquina frisadeira, os problemas ocorridos no periodo somam 14,25 horas e as principais

ocorréncias sdo enroscamentos na guia de entrada e enroscamentos por lata amassada. Na

Figura 10 é demonstrado a estratificacdo do problema no transporte aéreo.
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Figura 10 - Estratificacdo do problema no transporte aéreo
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No transporte aéreo, as paradas somam 8 horas no periodo analisado e basicamente ocorrem

devido lata amassada no transporte. A Figura 11 ilustra a estratificagdo do problema na

bordeadeira
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Figura 11 - Estratificacdo do problema na bordeadeira
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Fonte: Autoria Prépria

Na bordeadeira, as paradas no periodo analisado somam 6,9 horas e ocorrem também devido
a lata amassada, enroscamentos nas guias de entrada e saida e regulagens. Na Figura 12 é

demonstrado a estratificacdo do problema no alimentador de corpos.

Figura 12 - Estratificagdo do problema no alimentador de corpos
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No alimentador de corpos, as paradas somam 4,1 horas e o apontamento da parada € genérico,
dificultando a melhor estratificacdo dos dados. Na Figura 13 é ilustrado a estratificacdo do

problema no conjunto combinado

Figura 13 - Estratificacdo do problema no conjunto combinado
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Fonte: Autoria Prdpria

Assim como no alimentador de corpos, a ocorréncia dos problemas no conjunto combinado
foi apontado de forma genérica, dificultando a melhor estratificacdo dos dados. No periodo
analisado, as paradas correspondem a 2,7 horas.

A etapa medir é concluida com o levantamento de possiveis causas. O levantamento de
possiveis causas, em todo e qualquer projeto, deve ser feito ndo somente com a equipe, mas

com o maior nimero possivel de envolvidos com o problema.

3.3 Analisar

Na etapa analisar, sdo estudadas cada uma das causas potenciais levantadas no levantamento
de possiveis causas. No brainstorming realizado no final da etapa medir, foram levantadas
acOes imediatas a serem implementadas, conhecidas como plano de acdes Ver e Agir.

Para analisar as demais possiveis causas, utilizou-se a ferramenta Diagrama de Ishikawa,
distribuindo as possiveis causas nos 6Ms do diagrama, sendo: Maquina, Material, M&o de
Obra, Método, Meio Ambiente e Medida. Apds o diagrama de Ishikawa, todas as possiveis

causas foram analisadas através dos 5 Por Qués para identificacdo das causas raizes.
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3.4 Implementar

As solugdes implementadas devem garantir trés entregas fundamentais, sendo elas, resultado,
padronizacdo e conhecimento. O resultado esta atrelado ao alcance da meta, padronizacdo
deve garantir que ndo tenha erros na execucdo das atividades, sejam elas procedimentos
operacionais ou técnicos. Para certificar que os padrBes estejam sendo cumpridos, pode-se
trabalhar com dispositivos a prova de erro, ou Poka-Yoke.

A entrega de conhecimento esté relacionada ao entendimento dos operadores e técnicos sobre
como executar corretamente suas funcbes. Quando se trata de problemas que dependem da
habilidade operacional ou técnica, a entrega de conhecimento se torna a mais importante para
se atingir os resultados. O conhecimento pode ser transmitido de diversas formas, como
treinamentos técnicos junto com fornecedores das maquinas, treinamentos em sala ou “on the
job” entre técnicos e operadores, reunides entre turnos ou semanais para tratar os problemas
da linha. Em alguns casos, como o que foi estudado neste trabalho, devido o numero e a

complexidade das acBes é preciso criar uma matriz de priorizacdo, assim como mostra a

Figura 14.
Figura 14: Matriz de priorizagdo das acdes
o 02, 04, 06, 07, 08, 09, 10, 11, 18,
= 19, 20, 21, 24, 32, 33, 34, 36, 37, 27, 28, 52
=< 38, 39, 43, 44, 48, 53, 54, 55
o
[
L
=
=
o 01, 03, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 22,
= 23, 25, 26, 29, 30, 31, 40, 41, 42, 35, 56, 57
[==] a5, 46, 47, 49, 50, 51

BAIXO ALTO
EFEITO

Fonte: Autoria propria.

Neste projeto foram mapeadas 57 ac¢des e todas foram priorizadas através da matriz. Do total
de acdes levantadas, 51 foram levadas para o plano de acdo 5W2H, 3 foram consideradas
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complexas e tratadas em trabalhos futuros e 3 foram descartadas pois necessitavam de alto

esforco em relagdo ao resultado a ser obtido.

3.5 Controlar

A etapa controlar tem duracdo de 3 meses e seu objetivo é acompanhar se os resultados
obtidos foram e estdo sendo sustentaveis. Para evidenciar que os resultados planejados foram
obtidos, utilizou-se novamente o grafico sequencial para mostrar o percentual de paradas

obtidos ao longo do tempo, conforme ilustra a Figura 15.

Figura 15: Gréfico sequencial comparativo do antes e depois das a¢es implementadas
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Fonte: Autoria Prépria

Na etapa controlar, além do controle propriamente dito dos resultados obtidos, foram criadas e
atualizadas Instrucbes Operacionais, instalados sistemas a prova de erros (Poka Yokes),
eliminacdo de ajustes desnecessarios e controle de variaveis do processo.

Como resultados efetivos, reduziu-se, em média 10,52 horas/més das paradas imprevistas,
totalizando em valor monetario, um ganho nos trés meses da etapa controlar, de R$ 34.716,00.
Para sustentabilidade dos resultados, outras acdes importantes foram implementadas, como,
capacitacdo dos operadores sobre os apontamentos de paradas, eliminacdo de descri¢Oes
genericas no software de apontamento de paradas, implementacdo do sistema de gestdo dos
pontos de ajuste e regulagens das maquinas e padronizacao dos pontos de limpeza e inspecoes

operacionais.
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4. Concluséo

O objetivo geral deste trabalho consistiu em apresentar a aplicacdo da metodologia DMAIC
para reducdo de paradas imprevistas em uma linha de producdo de embalagens metélicas.
Para a execucdo deste trabalho foi realizado uma pesquisa bibliografica em diversas
literaturas para compreender o uso do método.

Durante a execugdo dos trabalhos, foram analisados diversos dados quantitativos e
qualitativos do problema abordado para identificacdo de causas e melhorias.

Os resultados atingidos foram muito satisfatorios, tanto em termos de custos quanto em
termos de produtividade e eficiéncia dos processos. A reducdo média de 19,8% ao més do
problema analisado (paradas ndo planejadas devido a enroscamentos, ajustes, regulagens e
rompimento de fio de cobre), consequentemente, impactou na reducdo de 5,06% das paradas
ndo planejadas da linha em geral, saindo de 25,6% para 20,54%. Em termos financeiros, a
reducdo de 19,8% ao més, que em horas, representa 10,52 horas/més, garantiu uma economia
anual para a empresa de R$ 138.864,00. Se comparada a perda inicial, que era de R$
2.216.600,00/ano, o ganho anual foi de 6,26%. As conclusbes e os resultados obtidos
permitem reforcar citaces da literatura que destacam a evidéncia do método e os resultados
positivos obtidos através dele.

Portanto, conclui-se que, o método DMAIC apresentou ser muito Gtil para resolucdo de
problemas, de simples a complexos, que geram defeitos e perdas aos processos produtivos.
Quando as analises sdo realizadas de maneira estruturada, as acfes sdo implementadas com

prioridade e consideradas por toda organiza¢dao em que se esta sendo aplicado.
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