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“A felicidade ndo se resume na auséncia de
problemas, mas sim na sua capacidade de lidar
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RESUMO

As empresas estao se deparando com um mercado mais competitivo a cada dia, e em fungao
desta realidade necessitam melhorar seus processos internos para agregar valor aos seus
produtos e servicos ¢ eliminar desperdicios para, desta forma, apresentar para o mercado
maior qualidade e menor custo. Este trabalho tem como objetivo comparar a aplicagdo da
melhoria continua (kaizen) em duas empresas fabricantes de embalagens flexiveis e os
resultados obtidos em cada uma delas em fun¢do da utilizagdo ou ndo de um procedimento
para a implementagdo. Numa empresa o procedimento utilizado foi o PDCA, suportado pelas
ferramentas da qualidade em cada uma de suas etapas, enquanto que, na outra empresa, nao
foi aplicado procedimento algum e sim a¢des com base intuitiva ndo estruturada e com uma
formatacdo definida pela propria empresa. Os resultados observados nas empresas objeto de
estudo revelaram que a aplicagdo da melhoria continua incrementa o desempenho das
empresas, mas para o sucesso de sua implementacdo ¢ fundamental que a condugdo seja

baseada em procedimento consagrado para assegurar a sua eficécia.

Palavras Chave: kaizen, ciclo PDCA, procedimento, melhoria continua, embalagem flexivel.



ABSTRACT

Companies are facing a more competitive market each day, and in light of this reality need to
improve their internal pocesses to add value to their products and services and to eliminate
waste, thus presenting to market higher quality and lower cost. This study aims to compare
the application of continuous improvement (kaizen) in two manufacturers of flexible packing
and results in each depending on the use or absence of a procedure for implementation. In
undertaking the procedure used was the PDCA, supported by the tools of quality in each of its
stages, while in another company, the procedure was not applied, but some actions based on
unstructured and intuitive with a format defined by the company. The result observed among
in the companies under study, revealed that application of continuous improvement increases
their performance but to the success of its implementation is essential that the conduct is

based on established procedure to ensure their effectiveness.

Keywords: Kaizen, PDCA cycle, procedures, continuous improvement, flexible packaging.



Figura 01
Figura 02
Figura 03
Figura 04
Figura 05
Figura 06

Figura 07
Figura 08
Figura 09
Figura 10
Figura 11
Figura 12
Figura 13
Figura 14
Figura 15
Figura 16
Figura 17
Figura 18
Figura 19
Figura 20
Figura 21
Figura 22
Figura 23
Figura 24
Figura 25
Figura 26
Figura 27
Figura 28
Figura 29
Figura 30

LISTA DE FIGURAS

Interagao dos Ciclos PDCA e PAFVA com o Kaizen e a Manutengao.......... 18
Percepgoes Japonesas das Fungdes nos Servigos.........oovevveerieenieenieenneeieene 18
O Guarda-Chuva do KaizZe..........cccceeierieiieiieieieeeeeseee e 19
CiClo d€ DEMING.....coeciiiieiiieeiieeciieeeee ettt e e e e e e e eaveeesareeeeneeens 20
Ciclo PDCA para Melhorias — “QC STORY".......cccccccovvievimvinienencneeneene 26

Conceito de melhoramento continuo baseado na conjugacdo dos ciclos

PDCA de Manutengdo € de Melhorias...........cooueeevveeeiiieecieeecieeeee e

Ciclo PDCA de controle de proCess0S........ccueeerurreenureeeirreenirreesieeesveeeseveesnnnns 28
Ilustragdo da Obten¢ao do Filme de Polipropileno Biorientado..................... 36
Ilustracao do Sistema de Pré Impressa........eeeveeeveeeiieniieeiiienieeiieeieeiee e 36
Processo de Metalizagao de Embalagens Flexiveis........ccccovevveeienieenieenneennnn. 37
Representagao Esquematica do Refile.........cccvveiiieiiiieniiiiieeeeeeee 37
Ilustrag@o do Processo de Corte-Solda...........coovveeiiieeiiiieciieecie e, 38
Empacotadora Tipo FIOW PaCK..........c..ccceeeieviiieiiieiiieiiieeieeieeeee et 38
Fluxograma do Trabalho.............cceccvieiiiiiieiieciieieceeee e 41
Resolver Situagdes por Meio do Processo Racional............ccceeevveeiieennennnne. 47
Sintese do Uso do Processo Racional...........cccoeieiiiiiiiiiniiiiiiiccceeee 48
Analise de Problema...........cccoevueiiiniiiiiiieieeceee e 49
Cronograma de Implementacdo e Report para a Diregao..........ccceeeveeveennnne. 55
Grafico de Pareto das Perdas da Fabrica A..........ccccoiiiiiiiiiiiiiiieece, 60
Grafico de Ishikawa para o Defeito “Enrolamento™............ccccccevveeeiieenneennnee. 62
Grafico de Devolugoes de Produtos da Fabrica A...........ccccveeevieeciieciieeeee. 74
Grafico de Produtos com Reprovacdes Internas da Fabrica A............cc........ 75
Grafico de Devolugdes de Matérias Primas da Fabrica A...........ccccoeveeeneen. 76
Grafico de Devolucdes de Produtos da Fabrica B...........ccccccooooiiiiiiiiniannnn. 77
Grafico de Produtos com Reprovacdes Internas da Fabrica B....................... 78
Grafico de Devolugdes de Matérias Primas da Fabrica B............cccccceenenee. 79
Grafico de Regressao Linear Devolucdes de Produtos da Féabrica A............. 83

Grafico de Regressao Linear Reprovacoes Internas de Produtos Fabrica A... 84
Grafico de Regressdo Linear Devolucdes de Matérias Primas da Fabrica A.. 84

Grafico de Regressdo Linear Devolucdes de Produtos da Fébrica B.............. 85



Figura 31 Gréafico de Regressdo Linear Reprovagdes Internas de Produtos Fabrica B... 85

Figura 32  Gréafico de Regressao Linear Devolugdes de Matérias Primas da Fabrica B.. 86



Tabela 01

Tabela 02

Tabela 03

Tabela 04

Tabela 05

Tabela 06

Tabela 07

Tabela 08

Tabela 09

Tabela 10

Tabela 11

Tabela 12

LISTA DE TABELAS

Diagnostico da Situagdo Inicial dos Indicadores em cada Fabrica..................
Distribui¢ao das Perdas na Empresa A.........ccooovevieeiienieeiiienieeieeieeieeiees
Distribui¢ao das Perdas na Empresa B.........cccooovieiiiiiiiiiiniicicceeeeee,
Equagdes da Regressao Linear das Fabricas A € B.......ccooevveeieeccieenieee,
Valores Criticos para 0 Teste de Sinais.........ccoeevuerienerrieniienennenecreeeeeeee
Resultados Mensais ¢ Médias Posteriores de Devolugdes de Produtos
(FADTICA Attt ettt e e s be e e e sbeesaeenseas

Resultados Mensais e Médias Posteriores de Reprovagdes Internas (Féabrica

Resultados Mensais e Médias Posteriores de Devolugdes de Matérias
Primas (FADTICA A)....oooviieiiiiiieieeeieeeesee ettt
Resultados Mensais ¢ Médias Posteriores de Devolugdes de Produtos
(FADTICA Bttt et e e ree e e e ve e e eaaee e

Resultados Mensais e Médias Posteriores de Reprovagdes Internas (Fébrica

Resultados Mensais ¢ Médias Posteriores de Devolucdes de Matérias
Primas (FADIICA B)......ccoviiiiiiceeeeeee e e

Comparagao dos Resultados com os Objetivos das Empresas A e B..............

88

&9

90

90

91



Quadro 01

LISTA DE QUADROS

Técnica dos 5 Por qués

Quadro 02  Elaboracao do Plano de Acao (SW2H)......ccouvieiiiiieiiiiceeeeeeeee e



LISTA DE ABREVIATURAS E SIMBOLOS

ABRE — Associagdo Brasileira de Embalagem

APG - Atividades de Pequenos Grupos

BOPP — Polipropileno Biorientado

CCQ - Circulo de Controle da Qualidade

CEP — Controle Estatistico de Processo

CEQ - Controle Estatistico da Qualidade

COF — Cocficiente de Fricgdo

CQ  —Controle de Qualidade

CWQC—- Company Wide Quality Control

GAP — Grupo de Andlise de Problema

GQ  — Garantia da Qualidade

JIT  —Just in Time

JUSE — Japanese Union of Scientists and Engineers
K&T —Metodologia Kepner & Tregoe para Analise de Problema
MASP — M¢étodo de Analise e Solugdo de Problema
MC  —Melhoria Continua

MFV —Mapeamento do Fluxo de Valor

MPT — Manutenc¢do Produtiva Total

MSP — M¢étodo de Solucao de Problema

OPP — Polipropileno Orientado

PaFVA- Padronizar, Fazer, Verificar e Agir

PCP —Planejamento e Controle de Produgao
PDCA — Plan / Planejar, Do / Fazer, Check / Verificar e Action / Agdo
PE  —Polietileno

PEAD — Polietileno de Alta Densidade

PET — Polietileno Tereftalado

PMC —Programa de Melhoria Continua

PP —Polipropileno

PPT — Polipropileno Tor¢ao

PS — Poliestireno

PVC —Policloreto de Vinila



SDCA - Standard / Padronizar, Do / Fazer, Check / Verificar e Action / Agir
SQC — Statistical Quality Control

STP - Sistema Toyota de Produgao

TPM — Total Productive Maintenance

TQC —Total Quality Control

VSM  — Value Stream Mapping

ZD  — Zero Defeito

58 — Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu e Shitsuke

SW2H — What, Who, When, Where, Why, How, How Much



1.1
1.2
1.3

2.1
2.2
23

4.1
4.2

6.1
6.2

SUMARIO

INTRODUGAO.........cooiiiiiiiiesiesie ettt 14
Contextualizacdo do Problema............cccooeeviiiiiiiiiiiccieceee e 14
ODbjetivo € JUSTITICAIVAS. .....eiiiiiiiciie ettt e e e e e e esaeeenaeees 15
Estrutura do Trabalho............ccocuiiiiiiiiiiiiiccccce e e 16
CONCEITOS E REVISAO DA LITERATURA...........oooooviiiereeeeeceeen 17
KQIZEN. .. 17
PDICA . ettt et h ettt et e e ae et e st teenteentenaeentens 26
Embalagem FIEXIVEL.........cooiiiiiiiiie e 33
METODO DE PESQUISA......cco.ouriiriiiimeieeinseieseiesiiesssesssessssssssssssssssesees 39
PESQUISA-ACAO. ...ttt 45
FADTICA A ..ottt ettt ettt eeas 45
FADTICA Bt e e et 69
RESULTADOS E DISCUSSOES.........oooiiiiiiinririerinsisneeieeesesiessesseessssenens 73
CONCLUSOES......ccooriuiiiiitiieeieeie st 93
Verificagao dOS ODJEHIVOS......uieiiiiiiiieiciieeiee ettt stee e aeeeseseeessaeeeneseeenes 93

Futuras Diregdes de PeSqUISas........ccocuieruiieiienieiiieiie ettt 93



14
1 INTRODUCAO

1.1 Contextualizagdo do Problema

Segundo Egoshi (2006), Kaizen ¢ uma palavra japonesa, cujo significado ¢ “mudanga
para melhor” ou aprimoramento continuo e estd presente na chamada Administracao
Japonesa. Kaizen pode, portanto, ser entendido como sinénimo de Administragdo Japonesa
que ¢ baseada na tradi¢do de educacdo de ber¢o do japonés e complementada por
conhecimentos da administracdo norte-americana desde os Anos 50. Os valores humanos
japoneses foram complementados pelos conhecimentos técnicos da administragdo norte-
americana, ¢ aplicados nas empresas japonesas. A integragdo iniciou-se a partir de 1950, em
funcdo da derrota na 2* Grande Guerra, em 1945, mas principalmente pela adesdo dos
japoneses as praticas de negdcios dos Estados Unidos.

W. E. Deming foi convidado em 1950 pela JUSE (Japanese Union of Scientists na
Engineers), para ir ao Japdo e ensinar o controle estatistico da qualidade. A JUSE, em
conjunto com outras institui¢des, com o governo € com o povo japonés, recuperou a economia
japonesa e promoveram o seu crescimento. Em 1954, J. M. Juran ¢ que foi convidado para ir
ao Japao e ensinar a Administragao do Controle da Qualidade, e essa foi a primeira vez em
que a abordagem do CQ partiu da perspectiva da administragdo total. Os japoneses se
identificaram com as idéias apresentadas por Deming e Juran, pois havia harmonia com o
espirito de consenso de grupo presente na cultura japonesa (EGOSHI, 2006).

Ainda segundo o autor, a gestdo da qualidade de forma estratégica deve ser abordada
como uma sistematica para estabelecer e atingir as metas de qualidade em toda a empresa, ou
seja, todos numa empresa sdo responsaveis pela qualidade, ndo apenas o departamento da
qualidade. O sistema deve ser otimizado como um todo pelo seu administrador a partir do
Ciclo de Controle de Deming, que ¢ o ciclo PDCA — Plan-Do-Check-Act.

A Administragdo Japonesa atribui importancia tanto para a eficiéncia (fazer bem feito)
quanto para a eficacia (obtencdo do resultado), e para tal integra o processo de TQC — Total
Quality Control ao aprimoramento continuo. Para que o resultado seja positivo o segredo
consiste em trabalhar o processo que irad gera-lo, e tal processo ocorre de maneira dinamica,
com trabalho de colaboragdo entre as pessoas que compartilham os recursos. A sua esséncia
consiste em buscar simultineamente o resultado e o processo para alcangar tal resultado

(EGOSHLI, 2006).
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Para trabalhar e viver de maneira equilibrada deve haver estabilidade financeira e
emocional do empregado, o clima da organizacdo deve ser agradavel, e o ambiente deve ser
simples, funcional e agradavel. A base do kaizen consiste da eliminacao de desperdicios, com
bom senso e solugdes baratas, apoiando-se na motivagao ¢ criatividade dos colaboradores para
aprimorar as praticas de trabalho de maneira continua. O kaizen tornou-se conhecido no
mundo por sua aplicagdo no Sistema Toyota de Producdo, apos sua criagdo por Taichi Ohno
que tinha como objetivo reduzir desperdicios no processo de producdo, melhorar a qualidade
dos produtos e aumentar a produtividade (EGOSHI, 2006).

Segundo Sharma e Moody (2003), os caracteres japoneses que formam a palavra
kaizen, de origem japonesa, significam “Fazer Bem” (KAl = mudar; ZEN = bem).

O PDCA (Ciclo de Deming) ¢ o ciclo de melhoria continua, criado por Walter
Shewhart em meados da década de 20 e aplicado por Deming, no Japdo do pds-guerra. O
Ciclo PDCA ¢ um procedimento de gestdo para melhorar os processos dentro da organizagao,
pode ser aplicado em qualquer nivel (CAMPOS, 1999).

Segundo a ABIEF (2010), embalagens plasticas flexiveis dependem do formato fisico
do produto que serd acondicionado e possuem espessura inferior a 250 micras. Enquadram-se
nesse grupo sacos, sacarias, saquinhos (conhecidos como pouches), saquinhos auto-
sustentaveis (conhecidos como stand up pouches), envoltoérios com fechamento através de
torcdo e/ou grampos, bandejas flexiveis que adquirem o formato do produto, filmes
encolhiveis, filmes esticaveis, sacos de réfia, selos, rotulos e etiquetas.

A embalagem flexivel apresenta relagdo otimizada entre a massa de embalagem ¢ a
quantidade de produto acondicionado e oferecem flexibilidade ao dimensionamento de suas
propriedades. E possivel combinar diferentes polimeros para obter propriedades balanceadas,
que atendam a requisitos econdmicos, ambientais ¢ de conservagdao e comercializagao de

produtos (ABIEF, 2010).
1.2 Objetivos e Justificativas
1.2.1 Objetivo Geral
Demonstrar a relagdo de “causa e efeito” que existe entre a utilizagdo ou ndo de um

procedimento para implementar a melhoria continua em empresas e os resultados obtidos em

cada situacao.
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1.2.2 Objetivos Especificos

Este trabalho tem como objetivos especificos o que se segue:
v’ Estabelecer os elementos caracteristicos do procedimento de implementacdo da
melhoria continua para o contexto deste estudo;
v' Definir indicadores e critérios relevantes para avaliar as empresas frente ao seu

desempenho resultante da implementagao da melhoria continua.

1.2.3 Justificativa

Este estudo se respalda na observagdo de que, embora exista farta literatura a respeito
da melhoria continua, ha ainda espaco para a realizagdo de estudos sobre o tema associando a
fundamentagdo tedrica com os resultados alcangados.

A apresentacdo da fundamentacdo tedrica em conjunto com a comparagdo da adogcao
ou nao de um procedimento de implementacao, e com os resultados em cada situagdo, permite
que se possa ter a compreensdo dos fendmenos e das acdes desenvolvidas pelas organizagdes

de maneira concreta.

1.3 Estrutura do Trabalho

Este trabalho segue a seguinte estrutura:

No capitulo 2 apresentam-se os conceitos ¢ a revisdo da literatura fundamentando
Kaizen, PDCA e Embalagem Flexivel.

No capitulo 3 estd o método de pesquisa adotado, bem como a sua classificagdo e as
etapas da pesquisa.

No capitulo 4 descreve-se o processo de implementacdo da melhoria continua nas
Fébricas A e B.

No capitulo 5 apresentam-se os resultados e discussdes originados em fungdao do
processo de implementacdo da melhoria continua.

No capitulo 6 estdo as conclusdes formuladas conforme a verificagdo dos objetivos.
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2 CONCEITOS E REVISAO DA LITERATURA

Aqui procura-se apresentar os principais conceitos utilizados, bem como os resultados

da revisdo da literatura que apoiou o trabalho.

2.1 Kaizen

Para Deming (1990), existem 2 tipos de problemas que as empresas enfrentam para se
firmar no mercado, que sdo: Tipo 1 — Problemas de Hoje; Tipo 2 — Problemas Futuros. Os
problemas do Tipo 1 se referem a manter a qualidade dos bens produzidos, controlar a
producdo de forma que ndo exceda em muito as vendas do futuro imediato, orgar, criar e
manter empregos, obter lucros, realizar vendas, prestar servigos, manter relacdes publicas,
fazer estimativas entre outros. E muito facil manter o foco nos problemas de hoje e nio ter a
mesma atencdo em relagdo aos problemas futuros.

Os problemas do Tipo 2, que se referem ao futuro, necessitam que haja firmeza de
propdsito e aten¢do dedicada para que a empresa se mantenha forte e competitiva, consiga se
firmar no mercado e criar empregos. A alta dire¢do deve se comprometer com esta firmeza de
proposito para assegurar a sobrevivéncia da empresa nas décadas seguintes, € ndo apenas com
os lucros no curto prazo (DEMING, 1990).

Segundo Juran (1988), o Japao revolucionou a qualidade através do melhoramento
continuo como sua base estratégica.

E tratando da questdo do longo prazo, segundo Taguchi (1990), qualidade consiste em
reduzir as perdas ocasionadas pelo produto nao apenas ao cliente, mas a sociedade, e no longo
prazo.

Para Imai (1990), kaizen significa melhoramento, mas vai além desta definicdo, seu
significado se estende a melhoria continua na vida das pessoas, em suas casas, no convivio
social e na vida no trabalho. Sua aplicagdo no ambiente de trabalho consiste na melhoria
continua onde todos participam ativamente. A melhoria dentro de uma estratégia bem
sucedida de kaizen refere-se a um conjunto de idéias relacionadas entre si, direcionadas para
manter ¢ melhorar os padroes (Figura 01).

Com uma visao ampliada, pode-se entender que o melhoramento ¢ obtido conjugando
0 kaizen que promove melhorias pequenas e graduais, com a inovagdo promovendo melhorias

radicais e grandes investimentos (IMAI, 1990).
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/APy
Manutencao
NP

A| Pa
Manutencao

Figura 01 — Interag@o dos Ciclos PDCA e PaFVA com o Kaizen e a Manutengdo (Fonte: IMAI, 1990,
p. 55)

Ainda segundo Imai (1990), para que a estratégia de kaizen seja bem sucedida, deve-se
tornar claro que o operario é o responsavel por manter os padrdes, enquanto que a
administracao tem como fun¢do a melhoria dos padrdes. Na administracao japonesa o preceito

¢ manter e melhorar os padrdes (Figura 02).

ALTA GERENCIA
MEDIA GERENCIA MELHORAMENTO

SUPERVISORES MANUTENCAO
OPERARIOS

Figura 02 — Percep¢des Japonesas das Fungdes nos Servigos. (Fonte: IMAI 1990, p. 5)

O kaizen concentra as praticas que s3o exclusivas da administracdo japonesa,
abrangendo o melhoramento da produtividade, as atividades de TQC (Total Quality Control),
os circulos de CQ (Controle da Qualidade), ou as relagdes com a mao de obra, ou seja, o
conjunto se reduz a uma palavra: kaizen. O termo kaizen substitui as palavras produtividade,
Zero Defeitos, TQC, kanban e sistema de sugestdes, demonstrando claramente o processo que
ocorreu na industria japonesa. Kaizen tem o conceito de um guarda-chuva (Figura 03),
abrangendo as praticas exclusivamente japonesas € que tomaram dimensdao mundial (IMAI,

1990).



19

KAIZEN

Orientacio para o Kanban

consumidor Melhoramento da Qualidade
TQC (Controle Total da Just-in-Time

Qualidade) Zero Defeito

Robética Atividades em Pequenos
Circulos de Controle da Grupos

Qualidade Relacoes cooperativas entre
Sistema de Sugestoes administracao e mao de obra
Automacao Melhoramento da

Disciplina no local de trabalho | Produtividade

TPM (Manutencao Produtiva Desenvolvimento de novos

Total) \/ produtos
Figura 03 — O Guarda-Chuva do Kaizen. (Fonte: IMAI 1990, p. 4)

Segundo Imai (1990), o kaizen adota a estratégia de que ndo se deve passar um dia
sequer sem que alguma melhoria tenha sido promovida em algum local da empresa. Seus
conceitos permitiram que as empresas japonesas desenvolvessem uma forma de pensar
orientada para o processo, assim, assegurando a melhoria continua com a participagao das
pessoas, independente do seu nivel hierdrquico dentro da organizacdo. Para iniciar a melhoria
algum problema deve ser descoberto, identificado, afinal sem a existéncia de problema ndo se
identifica a necessidade da melhoria. Com a descoberta de problemas, estes devem ser
resolvidos e entdo o kaizen surge como um processo de solucdo de problemas e requer a
utilizagdo de ferramentas. Com a solu¢do de cada problema a melhoria atinge um novo
patamar e este deve ser mantido a partir de entdo, esta manuten¢do da melhoria ¢ obtida com a
padronizagdo.

Em marco de 1950 comecou a ser publicada a revista Statistical Quality Control, ano
em que W.E. Deming recebeu o convite para ir ao Japao, onde foi por varias vezes durante a
década, e numa delas que ele fez a previsdo de que o Japao logo estaria colocando em grande
quantidade produtos de qualidade no mercado mundial. Ele introduziu o “ciclo de Deming” —
Pesquisa-Projeto-Producao-Vendas (Figura 04), ferramenta fundamental de CQ para

assegurar a melhoria continua no Japao (IMAI, 1990).
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Projeto

Pesquisa Producio

Figura 04 — Ciclo de Deming. (Fonte: IMAI, 1990, p. 9)

O termo controle de qualidade, ou CQ, passou por uma transformacao no Japao,
deixando de referir-se somente ao controle de qualidade aplicado no processo produtivo e as
inspecdes para rejei¢do de entrada de materiais com defeito ou a saida de produtos com
defeito no final da linha de producdo. Observou-se que a inspegao isoladamente ndo é capaz
de promover melhoria da qualidade do produto e que a qualidade do produto deve estar
incorporada no estagio de producao (IMAI, 1990).

Para Juran e Gryna (1992), o significado do termo aperfeicoamento € obter um nivel
de desempenho que seja superior a qualquer nivel atingido anteriormente. A superioridade ¢
obtida através da aplicacdo do conceito de romper com os problemas de qualidade e inclui a
adequacdo ao uso e a reducdo no nivel de erros ou erros. Aplicam-se estas atividades tanto aos
clientes internos quanto aos externos.

A adequacdo ao uso acarreta em importantes beneficios, tais como: para os usuarios
qualidade superior, para o fabricante aumento da participacdo no mercado, valor agregado
justificando um preco extra e status no mercado. Quanto a reducdo do nivel de erros e defeitos
resulta em beneficios como: para os usudrios menos irritagdes, para o fabricante custos mais
baixos, maior produtividade e estoques mais baixos (JURAN e GRYNA, 1992).

Para Crosby (1994), todos os empregados devem ser mantidos informados a respeito
do andamento da melhoria da qualidade e das agdes implantadas. Tal atualizagdo ndo pode ser
desprezada e a comunicagdo deve alimentar a cultura da companhia de forma continua, para
que todos saibam o que esta acontecendo.

Todas as equipes de melhoria da qualidade devem solicitar informagdes sobre as
realizacdes e alimentar o processo de comunicagdo. A concretizacdo das realizagcdes promove

a motivagao das outras pessoas e as faz continuar avancando nas melhorias (CROSBY, 1994).
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Segundo Ribeiro Neto (1995), o TQC tem como objetivo obter solucdes efetivas para
problemas que costumam fugir do escopo gerencial tradicional, bem como das metodologias
da engenharia. O formato japonés conforme eles proprios denominam de Company Wide
Quality Control (CWQC) e divulgado no Brasil como TQC no estilo japonés, contém
educacdo e treinamento dos empregados em geral em qualidade, circulos de controle de
qualidade (CCQ), auditorias realizadas pelo presidente, gestdo interfuncional e a promog¢ao
nacionalmente da qualidade.

Para Silva (1996), o programa 5 S representa parte importante no contexto do kaizen
na chamada fase de organizacdo. Iniciando pelo Senso de Utilizacdo, identificam-se os
materiais, documentos e equipamentos classificando-os em uteis ou descartaveis, combatendo
assim os desperdicios. Os itens descartaveis sao removidos do ambiente de trabalho.

O proximo passo ¢ o Senso de Ordenagdo para que a disposicdo dos objetos,
equipamentos e dados seja sistematizada, seja implantada a comunicagdo visual para facilitar
o rapido acesso e define-se o local ideal para cada item. No Senso de Limpeza, deve-se fazer a
conscientizacdo dos empregados sobre os beneficios da manutencdo do ambiente limpo,
reduzindo a chance de surgir problemas (SILVA, 1996).

Na proxima etapa, Senso de Saude, a busca € por projetos com o objetivo de melhorar
as condic¢des de vida dos empregados na empresa, para isso alguns fatores importantes devem
ser observados, tais como: niveis de ruidos e de particulados nas regides das maquinas,
atividades com movimentos repetitivos, etc. Todo o trabalho deve ser mantido e o Senso de
Autodisciplina ¢ adquirido simultaneamente a realizacdo das estapas anteriores (SILVA,
1996).

Para Berk e Berk (1997), a melhoria continua requer que se fagam as medi¢des dos
indicadores principais da qualidade e dos processos nas demais areas para a tomada de acdes
de melhoria. Tais indicadores sdo abrangentes e podem se referir ao processo de produgdo, a
satisfacdo dos clientes, quantidade de erros em desenhos num determinado periodo, e uma
série de outras possibilidades.

Para a obtencdo da qualidade os recursos humanos sdo fundamentais, e para tal as
pessoas devem saber, poder e querer fazer, com isso deve-se investir nas pessoas, pois ¢
determinante para a obtenc¢do do retorno (PALADINI, 2000).

Martens (2002) cita que na melhoria continua devem ocorrer mudangas pequenas
como um habito da empresa, enquanto que as grandes mudancas devem fazer parte do
planejamento. Todas as pessoas devem estar envolvidas sistematicamente, para buscar o

aperfeicoamento dos produtos e dos processos.
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Para Silva (2003), ¢ fator chave nos programas de melhoria continua a aprendizagem
da organizagdo, incluindo a abordagem comportamental, técnica e cultural, e a lideranga ¢é de
grande importancia para a promogao ¢ a valorizagdo dos empregados.

Segundo Deming (1982), a administracdo pode ser resumida em seus 14 principios,
aplicéveis em todo o tipo de organizacgdo, bem como em seus setores. Os principios sdo:

1° Principio — Firmeza de propdsito para melhorar a qualidade dos produtos e dos

servigos e incentivar a competitividade, permanecer no mercado e criar empregos.

2° Principio — Os administradores devem assumir a responsabilidade de liderar as

mudangas.

3° Principio — Melhorar a qualidade do produto resultante do processo e eliminar a

dependéncia do processo de inspegdo para a garantia da qualidade.

4° Principio — Estabelecer relacdo de parceria com os fornecedores baseada na

lealdade e confianca, abandonando a pratica de fazer a escolha com base unicamente

em prego, deve considerar os custos totais de tal operagao.

5° Principio — Promover a melhoria constante da produ¢ao aumentando a qualidade ¢ a

produtividade e obtendo a continua redu¢do dos custos.

6° Principio — Promover a realiza¢do de treinamentos, planejados, no local de trabalho.

7° Principio — Revisar a funcdo da supervisdo e incentivar a lideranga para aumentar a

qualidade do trabalho realizado pelas pessoas e dos equipamentos.

8° Principio — Excluir o medo, assim as pessoas podem trabalhar de maneira eficaz.

9° Principio — Eliminar as barreiras departamentais e integrar as atividades de

pesquisa, engenharia, vendas e producdo buscando a antecipagdo de problemas da

producdo e de funcionamento dos produtos.

10° Principio — Eliminar exortagdes que servem somente para criar um clima de

competicao entre os empregados, pois a maioria das causas da ma qualidade e da baixa

produtividade esta no proprio sistema.

11° Principio — Adotar a administragdo com base na lideranga.

12° Principio — Promover o orgulho pela qualidade do trabalho realizado.

13° Principio — Estabelecer um programa robusto para a promoc¢ao da educagdo e do

autodesenvolvimento.

14° Principio — Comprometer todos para a implementagdo das transformacdes.

Para Sharma e Moody (2003), o kaizen trata de aspectos estratégicos para a produgao,

e, entre eles, estdo: a qualidade, os custos e a entrega. A estratégia com foco no tempo das
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operagdes e obtendo sua reducao, resulta em menor prazo de entrega, resposta mais rapida da
produgdo, aumento do desempenho da entrega e reducao de estoques obsoletos.

O novo modelo de organizacao inclui a implementacdo da melhoria continua, pois se
preocupa em estabelecer uma sistematica de trabalho que seja objetiva e real, cuja visdo de
gerenciamento seja concreta e voltada para o trabalho em equipe. A sobrevivéncia das
empresas esta vinculada com a promog¢ao das melhorias e inovagdes ¢ isto requer habilidade e
agilidade. Com a melhoria continua obtém-se a melhoria da qualidade, ambiente de trabalho
seguro, reducdo e eliminacdo de desperdicios e maior produtividade (SILVA, 2004).

Segundo Shigunov Neto e Campos (2004), o kaizen proporciona para as organizagoes,
e isso indepente da sua natureza ou tamanho, perseguir os desperdicios, eliminar as atividades
que ndo agregam valor, reduzir e eliminar perdas ¢ movimentos que ndo sao necessarios, com
a visdo de melhorar continuamente. Foi desenvolvido na Toyota em fun¢do da necessidade de
responder a evolugdo apresentada pela industria automobilistica.

A Toyota ¢ uma empresa que ndo tem seu foco em programas que tragam apenas
resultados financeiros no curto prazo, ela orienta-se para o processo ¢ faz investimentos de
longo prazo em pessoas, tecnologias e processos que interagem e agregam valor para a
percep¢ao dos clientes. A Toyota adota a filosofia, e encontra suporte em sua propria
experiéncia, de que mantendo o foco em seus processos € promovendo a melhoria continua,
os resultados financeiros que deseja serdao obtidos como consequéncia (LIKER, 2005).

Ainda segundo Liker (2005), numa relacdo de causa e efeito, o processo correto
produzird os resultados corretos, e a melhoria continua ocorrerd apds a estabilizacdo e
padronizagdo do processo. Com os processos estabilizados, as perdas e as ineficiéncias
tornam-se visiveis e se apresentam como oportunidades de melhoria.

No ocidente, receber critica e reconhecer um erro demonstra fraqueza, e quase sempre
buscam por um culpado quando ocorre um erro. Na Toyota, o maior sinal de coragem ¢
quando um empregado aborda abertamente os erros, assumi sua responsabilidade e propde
solugdes para evitar sua reincidéncia (LIKER, 2005).

Conforme a ABNT (2005), a melhoria continua do desempenho global da empresa
seja objetivo permanente. Melhorar a qualidade ¢ parte da gestdo da qualidade para aumentar
a capacidade de atender os requisitos da qualidade. Continuamente devem-se estabelecer
objetivos e identificar oportunidades de melhoria, utilizando as constatagdes da auditoria,
analise de dados, conclusdes de auditorias, analises criticas da direcao, entre outras formas,

desencadeando acdes corretivas ou preventivas.
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Para Rosa (2005), a empresa deve definir o que ¢ qualidade, seu nivel admissivel e
como obté-la diariamente nas atividades e programas que desenvolve. A empresa deve ainda
demonstrar, através de atitudes e postura, aos seus empregados, a importancia que da aos
principios da qualidade total. Tais principios sdo: foco no cliente, melhoria continua e
trabalho em equipe.

O kaizen ¢ um dos pilares em que se apoia o Sistema Toyota de Producao,
promovendo a melhoria incremental e continua das atividades, eliminando perdas e agregando
valor ao produto, requerendo baixo investimento. Tendo em vista o tempo entre a colocacao
do pedido pelo cliente e o atendimento do pedido, a melhoria continua objetiva a redugdo
deste tempo eliminando as atividades que apresentam desperdicios. A analise dos processos €
importante para melhord-los e manté-los, contemplando neste contexto o planejamento, a
padronizagdo e sua respectiva documentacdo aplicavel (INVERNIZZI, 2006).

Para Nogueira e Saurin (2008), devem-se alinhar as estratégias da organizagdo com as
metas para o estabelecimento da producdo enxuta, além de avaliar e adequar a cultura da
empresa com a cultura da producdo enxuta.

Segundo Paniago (2008), existem trés aspectos de consenso a respeito do kaizen:

v E continuo e nio tem fim a busca da qualidade e da eficiéncia;

v Sua natureza ¢ incremental;

v E participativo, suas ag¢des sdo interativas considerando a inteligéncia e o
trabalho das pessoas, promovendo beneficios na vida dos empregados no
trabalho.

Segundo Oprime e Lizarelli (2010), melhoria continua ¢ diferente de inovacdo. A
melhoria continua consiste em pequenas melhorias € incrementais, enquanto que a inovagao
esta associada a projetos complexos e requer grandes investimentos. A manutencdo ou o
controle que deve haver na rotina do trabalho ¢ responsabilidade direta das pessoas da linha
de produgio.

O movimento da qualidade teve inicio com o advento da produ¢do em massa,
caracterizando-se pela inspecdo com base em padrdes, gabaritos e acessorios de referéncia.
Nos anos 20, Shewhart colaborou cientificamente para técnicas estatisticas de
acompanhamento e avaliacdo da produg¢do, e nos anos 50, surgiu uma nova fase denominada
garantia de qualidade, considerando também os custos da qualidade, o controle total da
qualidade, a confiabilidade e o zero defeito (PRATES, 2010).

Para Correa Netto e Marins (2010), a globalizagcdo da economia proporciona aumento

da competitividade e impde as empresas uma revisdo de seus processos de producio,
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reorganizando o trabalho para reduzir custos, aumentar a qualidade, agilizar os prazos de
entrega e tornar-se mais flexivel. Neste contexto os operadores influenciam muito o processo
e a utilizagdo do kaizen no chao de fabrica resulta em inimeros beneficios.

Muitos projetos aplicando a teoria das restri¢cdes resultavam em importantes melhorias
em areas especificas quanto ao desempenho de entrega e na produtividade e revelando maior
capacidade produtiva utilizando os mesmos recursos, porém, sem impacto significativo para o
resultado global da empresa. Na maioria, as organizagdes nao sabiam como capitalizar sobre
as melhorias operacionais € ndo eram capazes de obter aumento nas vendas, resultando em
capacidade produtiva ociosa (GOLDRATT e COX, 2003).

Ainda segundo Goldratt e Cox (2003), a solugdo encontrada para equilibrar os
resultados financeiros no curto prazo era reduzir a capacidade para ajusta-la com a demanda,
0 que implicava em demissdes nos setores onde as maiores melhorias haviam sido obtidas,
deteriorando a confiabilidade dos programas de melhoria.

Para alavancar o desempenho, a vantagem competitiva ¢ obtida com o foco em atender
uma necessidade que seja importante para o cliente, mas de maneira que os concorrentes nao
consigam atender (ALMEIDA; SOUZA e BATISTA, 2010).

Segundo Torres Junior e Gati (2010), a difusdo dos conceitos de producdo enxuta na
década de 90 fez com que as empresas buscassem conhecé-los para fazer a adaptacdo aos seus
negdcios. O sucesso da Toyota com a producao enxuta tornou alguns termos conhecidos nas
empresas e principalmente em suas operacdes industriais, tais como: kaizen, lean
manufacturing, poka yoke, célula de manufatura, kanban e mapeamento do fluxo de valor
(VSM- Value Stream Mapping).

Entre estes conceitos, o kaizen aparece como significado de Melhoria Continua (MC),
mas, deve-se deixar claro que a palavra kaizen, tem origem japonesa e significa melhoria
continua através de acdes para tratar um problema. Quando usado com acdes isoladas, ndo ¢
suficiente para obter mudanca comportamental dentro da empresa (TORRES JUNIOR e
GATI, 2010).

Para Gambi e Vitorelli (2010), as praticas adotadas para a gestdo da qualidade
adquiraram importancia para a competitividade das empresas, e sua aplicagdo ¢ crescente na
estratégia das empresas. Na producdo esta realidade estd muito presente, afinal a caracteristica
das atividades requer controle ¢ melhoria continua.

O interesse pela qualidade estd presente desde a época da inspecdo da qualidade
diretamente no produto. Esta era a tnica forma utilizada pelas organizacdes separando os

produtos que estavam em conformidade com as especificacdes daqueles que estavam ndo
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conformes, até hoje em que as empresas compreendem a qualidade como algo que faz parte

de todos os seus processos (LAZZARI; MILAN e EBERLE, 2010).
2.2 PDCA

O ciclo de Deming corresponde a um circulo girando de forma continua e da énfase a
interacdo permanente entre as atividades de pesquisa, projeto, produgdo e vendas para resultar
numa qualidade superior para satisfazer os clientes. O ciclo PDCA ¢ uma adaptagdo do
circulo de Deming (IMAI, 1990).

Segundo Werkema (1995), o PDCA proporciona a tomada de decisdes capazes de
assegurar que as metas que uma empresa estabelece para sua sobrevivéncia sejam alcancadas.

Um problema deve ser definido claramente para que o efeito indesejavel seja
compreendido para sua diferenciagdo em relacdo aos demais problemas, seu impacto no
desempenho e na capacidade dos processos deve ser estabelecido, ¢ necessaria a sua
observagao e deve ser mensuravel (CERQUEIRA, 1997).

A futura eficacia do ciclo PDCA dependerd de um planejamento bem elaborado e
cuidados, para prover dados e informacdes para as demais fases do método (BADIRU e
AYENI, 1993).

Para Campos (1999), o circulo de Deming dé4 énfase para interacao constante entre as
atividades de pesquisa, projeto, producdo e vendas, e o ciclo PDCA tem como foco a melhoria
de todas as acdes administrativas aplicando adequadamente a sequéncia: planejar, fazer,

verificar, agir (Figura 05).

CONCLUSAO
PADRONIZACAO /<§

VERIFICACAO %/5 ACAO
\ NO PLANEJAMENTO DEVEM

FICAR DEFINIDAS AS METAS E
AS ACOES NECESSARIAS PARA
ATINGIR AS METAS (NOVA
“DIRETRIZ DE CONTROLE”)

IDENTIFICACAO DO PROBLEMA

OBSERVACAO "

%LISE DO PROBLEMA—¥|

PLANO DE ACAO— |

Figura 05 — Ciclo PDCA para Melhorias — “QC STORY" (Fonte: CAMPOS, 1999, p. 38)
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Ainda segundo Campos (1999), no ciclo PDCA ¢ definido o planejamento do que sera
feito (estabelecimento de metas e definicdo dos métodos para atingi-las), para entao realizar o
que esta planejado. Em seguida, ¢ necessario checar continuamente os resultados obtidos no
processo, comparando-os com os métodos estabelecidos, para ver se estdo sendo executados
conforme planejado e, por fim, adotar acdes corretivas ou de melhoria que sejam aplicaveis.

No SDCA ha um padrao (S - Standard) e ele ¢ utilizado na realizagao do processo (D).
Na sequéncia, os resultados do processo sao verificados (C) e a¢des adequadas sdo adotadas
(A). A interacdo dos dois ciclos (Figura 06) tem o seguinte roteiro para controle:

v" SDCA - Colocar o processo existente em regime de operagdo durante um
periodo. Apresentar a sua variagdo natural com a visualiza¢do da variagdo nao
controlada.

v" PDCA - Identificar e tratar as fontes de variagdo nio controlada, eliminado-as.

v" SDCA — Prosseguir com 0s processos, novo e atual, mas com maior precisio.

MELHOR
(Item de Controle)

(“QC STORY”)
METODO DE
SOLUCAO DE
PROBLEMAS

—_— TEMPO

Figura 06 — Conceito de melhoramento continuo baseado na conjugagdo dos ciclos PDCA de
Manutengao e de Melhorias (Fonte: CAMPOS, 1999, p. 34)

Segundo Campos (1999), a palavra método tem origem grega e ¢ a unido das palavras

Meta (“além de”) e Hodos (“‘caminho”), ou seja, seu significado é o “caminho para se chegar

a um ponto além do caminho”. O “caminho” para que a empresa consiga atingir custos mais

baixos, qualidade superior e atendimento de prazo de entrega ¢ o ciclo PDCA. Os termos do
ciclo PDCA tém o seguinte significado:

v’ Planejamento (P) — Estabelecimento das metas para os itens de controle e da

maneira que serdo atingidas.
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v Execugéo (D) — Execugdo das tarefas conforme previstas no plano de coleta de

dados para verificagio do processo. E fundamental o treinamento no trabalho

decorrente da fase de planejamento.

v" Verificagdo (C) — Comparagio do resultado obtido frente a meta estabelecida.

v Atuagio corretiva (A) — Atuagdo corretiva sobre desvios identificados.

O ciclo PDCA (Figura 07) é composto das quatro fases basicas do controle: planejar,

executar, verificar e atuar corretivamente (CAMPOS, 1999).

ATUAR
CORRETIVAMENTE

DEFINIR AS
METAS

METODOS QUE
PERMITIRAO

PROPOSTAS

VERIFICAR OS
RESULTADOS
DAS TAREFAS
EXECUTADAS

Figura 07 — Ciclo PDCA de controle de processos (Fonte: CAMPOS, 1999, p. 30)

EDUCARE
TREINAR

EXECUTAR A
TAREFA

(COLETAR

DADOS)

O PDCA faz a realimentacdo da melhoria continua e seu uso deve ocorrer no

desenvolvimento, em toda a produgdo e no que se refere a vida do produto ou do servico.

Pode ser aplicado para monitorar os processos € para coordenar as demais ferramentas, tais

como: Pareto, diagrama de causa e efeito, histograma, folha de verificacdo, grafico de

dispersdo, fluxograma e carta de controle (BARRETO, 2000).

Na etapa Plan do PDCA todas as pessoas envolvidas devem procurar promover

melhorias estabelecendo metas para um funcionamento sistematico (CLARK, 2001).

Segundo Coraiola (2001), a busca pela qualidade ndo esta restrita aos produtos de uma

empresa ¢ estende-se a suas atividades, ao meio e ao conceito de qualidade total. Esta busca ¢

prioridade e preocupacgdo em todas as institui¢oes.

Nas atividades de melhoria da qualidade a utilizagdo de equipes multifuncionais ¢é

fundamental, pois ndo se consegue tratar problemas de alta complexidade e cronicos e



29

soluciona-los, sem a utilizagdo destas equipes que desenvolvem melhores solu¢des do que
individuos (SIMOES, 2001).

A ISO 9001 e o MASP se baseam no ciclo PDCA, e com relagdo a documentacao da
qualidade, uma das etapas do MASP ¢ a elaboracdo de registros comprovando a melhoria
alcancada, semelhante ao que exige a ISO 9001 em relagdo aos Registros da Qualidade
(ANHOLON, 2003).

Para Andrade (2003), administrar ¢ a realizacdo de uma seqiiéncia de atividades para
que a organizagdo alcance seus objetivos, e tal sequéncia estd inserida no PDCA, que ¢
fundamentado nos conceitos muito estudados e divulgados de administracdo, facilitando sua
compreensao.

Conhecer os pontos fortes e fracos de uma empresa ¢ de grande importancia, portanto,
a medicao inserida no PDCA desempenha papel relevante para a melhoria da qualidade e da
produtividade (SCUCCUGLIA, 2006).

Razdes para medicao:

v Assegurar o atendimento dos requisitos do cliente;
Capacidade para estabelecer e respeitar objetivos;
Estabelecer padroes de referéncia;

Proporcionar as pessoas o monitoramento do seu proprio desempenho;

<N S X

Definir prioridades;
v Retroalimentar com dados para direcionamento dos esfor¢os de melhoria.

Portanto, fica clara a importincia da medicdo e avaliagdo do desempenho nas
empresas, com ou sem sistemas formais de gestao da qualidade implementados.

Segundo Agostinetto (2006), o PDCA ¢ um processo sem fim, que questiona repetida
e permanentemente os trabalhos em detalhes dos processos. Suas fases se repetem sempre que
a ultima delas ¢ alcangada. A histéria mostra que ha pouco tempo atras seus conceitos eram
aplicados apenas nos processos produtivos, e atualmente as organizagdes perceberam que
podem utiliza-los nos seus diversos processos.

O gerente tem a fungdo de tratar a melhoria continua para a solugdo de problemas,
com base em duas idéias fundamentais: melhoria sistematica e melhoria interativa.
Considerando a sistematizacdo da melhoria, o aperfeicoamento tem origem considerando
varias possibilidades para a solu¢do, até¢ que se identifique a melhor solugdo. A realimentacao
da melhoria requer o retorno ao ciclo para tratar outro problema ou obter ainda mais melhoria
no problema ja tratado. Assim funciona o ciclo PDCA para promover as melhorias de forma

continua para alcangar as metas ou niveis superiores de desempenho (SIMOES, 2007).
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Para Terner (2008), o PDCA j& foi muito difundido, ¢ utilizado amplamente na
industria, em servigos € no comércio. Também ¢ alvo de estudo para muitos trabalhos
académicos.

Sob a otica da ISO 9001, o PDCA atende ao requisito 8.5.2, denominado Acdes
Corretivas, e permite realizar agcdes para eliminar causas de ndo conformidades e evitar suas
repeti¢cdes (ABNT, 2008).

Muitos sdao os fatores em problemas de qualidade, portanto, aplica-se o diagrama de
causa e efeito para fazer a organizagdo das causas e suas relacdes (ISHIKAWA, 1982).

Segundo Dennis (2008), os problemas, na maioria das empresas, sdo tipicamente
distribuidos da seguinte forma: no topo da hierarquia (dire¢do) existem pouquissimos
problemas, mas estes problemas sdo bastante complexos; na posi¢ao intermediaria da
hierarquia (geréncia, chefia) existem poucos problemas, cuja complexidade ¢ média, e na base
da hierarquia (operagdo) existem muitos problemas, porém, sdo problemas de baixa
complexidade.

A gestao da qualidade total ¢ uma estratégia de administragdo que visa criar cultura de
qualidade nos processos de uma empresa. Denomina-se “total”, porque seu objetivo além de
abranger todos os escaldes da empresa, se estende também as partes interessadas, ou seja, nas
suas relagdes com os fornecedores, distribuidores e demais parceiros de negécio. A realizagdo
das atividades em conformidade com o seu planejamento ¢ assegurada através do controle de
qualidade, que inclusive, auxilia na detec¢do de falhas em projeto e evidenciar alteragdes para
a melhoria da qualidade (GRAEL, 2009).

Para Gelsleichter et al. (2010), o kaizen tem sua maior representacao no ciclo PDCA e
destaca que este ciclo ¢ uma seqii€éncia percorrida de maneira ciclica com o objetivo de
melhorar as atividades.

A decisdo do cliente pela compra de um produto ¢ motivada por sua percep¢ao de que
possui maior valor agregado quando comparado com as opgdes disponiveis. A percep¢ao do
valor agregado varia para cada cliente, para a época e para a situagdo. Desta forma,
compreender como os clientes pontuam os produtos, seus beneficios e prego, ¢ de relevante
importancia para satisfazer os clientes e obter a sua fidelidade (SANCHES; CATTINI e
OLIVEIRA, 2010).

Segundo Ferreira et al. (2010), o ciclo PDCA ¢é o método para fazer a gestdo ¢ o
controle e representa a direcdo a seguir para alcangar as metas definidas. E eficiente na
implementagdo das melhorias nos processos, e estratégico para padronizar importantes

informagdes para o controle da qualidade, promove a reducdo dos erros nas analises e a
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facilidade para a compreensdo informagdes. Sua aplicagdo pode ser na manuten¢do, melhoria
e planejamento, ¢ inovacdo da qualidade. No planejamento se estabelece as metas e os
métodos para atingi-las; ¢ constituida pela identificagdo do problema, sua observacao e
analise, e elaboragao do plano de acgao.

Em seguida ocorre a execucdo das agdes previstas no plano de a¢do para na etapa
seguinte proceder a verificacdo, que busca a comparacgao dos resultados obtidos com a meta e
verificar se o problema foi resolvido. Se houver desvio, faz-se necessario desencadear a
correcdo, atuando no processo para evitar novos desvios (FERREIRA et al., 2010).

Para Goulart e Oliveira (2010), a adogao de indicadores no ciclo PDCA constitui uma
importante ferramenta para aprimorar as pessoas, suas atividades e os processos, ou seja, a
empresa. O PDCA ¢ utilizado para promover melhorias e as Ferramentas da Qualidade dao
suporte para o uso do PDCA. Usar simplesmente as Ferramentas da Qualidade ndo irad
promover a melhoria na qualidade ou na produtividade. Assim, a medicdo através de
indicadores torna-se indispensavel para avaliar o desempenho dos processos.

Para Oliveira et al. (2010), o ciclo PDCA ¢ o método que melhor representa a gestao
de uma atividade, através do planejamento e controle de suas etapas, conforme o
gerenciamento proposto pela gestdo da qualidade total.

O ciclo PDCA tem como objetivo definir a meta, gerar, treinar e executar um plano de
acao eficaz, e verificar se a meta foi alcancada medindo com indicadores. Se o resultado for
positivo, deve-se padronizar (SDCA). O SDCA tem inicio na definicdo do resultado a ser
mantido. A dire¢do da empresa tem o papel de estabelecer as metas para assegurar a
sobrevivéncia da empresa, e os operadores cumprem os procedimentos operacionais. Para
possibilitar a manutencao dos bons resultados alcancados, os operadores devem ter dominio
sobre o método e cumpri-lo (MERIGUETI; COELHO JUNIOR e CARMO, 2010).

O objetivo do PDCA ¢ proporcionar o controle dos processos e direcionar a gestdao da
qualidade para a melhoria continua de tais processos. Os resultados obtidos com o giro do
PDCA em seus processos devem ser documentados de maneira estruturada, para que as
informacdes possam ser usadas em necessidades futuras. O ciclo PDCA também exerce o
papel de gerador de conhecimento, sendo que a direcdo deve respaldar com a provisdo de
treinamento em conceitos, processos € ferramentas estabelecidas para unir a gestdo do
conhecimento com a gestdo da qualidade (CAVALLARI; OLIVEIRA FILHO e ALVES,
2010).

Segundo Okoshi et al. (2010), para a aplicagdo efetiva do PDCA ¢ importante

conhecer as ferramentas da qualidade, porque dardo o suporte ao cumprimento de suas etapas.
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Deve-se fazer o giro do PDCA com ferramentas tais como: o brainstorming, o Diagrama de
Ishikawa, o Grafico de Pareto, Fluxogramas, Fichas de Verificagdo e o SW2H. O ciclo deve
evoluir através da medicao e observagdo dos efeitos. Seu principio na solucdo de problemas
aplica-se com melhorias gradativas pela repeticdo do ciclo. E fundamental a disciplina para
seguir cada passo do ciclo.

O ciclo PDCA pode ser gerenciado a partir de trés dimensoes:

v/ Manutengio da qualidade para que os resultados se tornem previsiveis;

v Melhoria da qualidade para que os processos tenham uma continua evolugéo;

v' Planejamento da qualidade ou Inovagédo para a promogdo de grandes mudangas
em produto e processos.

No PDCA aplicam-se as diversas ferramentas da qualidade, conforme a necessidade,
para obter informagdes que auxiliem a equipe para a tomada de decisdes e fortalecer o
diagnostico ou a analise dos problemas que serdo tratados (OKOSHI e al., 2010).

Ainda segundo o autor, para gerar idéias e obter solugdes criativas, utiliza-se o
Brainstorming que consiste em realizar uma reunido com os colaboradores para que indiquem
as causas dos problemas identificados e apresentam a¢des de melhoria para compor o plano
de acdo. Este método tem aplicacdo universal, ou seja, pode ser aplicado em empresas de
qualquer segmento de atuagdo. O Grafico de Pareto ¢ um grafico de barras usado para
classificar os itens em ordem decrescente. Os itens, no caso, problemas ou defeitos, sdo
obtidos através de levantamentos estatisticos ou coleta de dados. Com o Pareto identificam-se
os motivos dos problemas principais podendo assim estabelecer a prioridade para tratamento
dos problemas. Desta forma, otimizam-se as agdes de melhoria quanto a obtencdo de
resultados significativos.

Conforme Okoshi et al. (2010), aplica-se outras ferramentas da qualidade para estudar
os problemas, tais como: Diagrama de Ishikawa para localizar as causas do problema, o
fluxograma para mapeamento de fluxos de materiais e informagdes e identificacdo das
entradas e saidas, o SW2H para elaborar o plano de agdo.

Segundo a ABNT (2010), convém que a empresa estabelega os objetivos para a
melhoria dos produtos, processos, estruturas organizacionais e seu sistema de gestdo através
da analise dos dados, ¢ que a melhoria dos processos siga uma abordagem estruturada, como o

PDCA, de forma consistente com a abordagem de processo.
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2.3 Embalagem Flexivel

A embalagem representa um setor da economia composto por alta tecnologia em
materiais, processos € equipamentos, bem como a atuacdo de muitas empresas € pessoas em
sua elaboracdo. No mundo a estimativa é que este mercado movimenta mais de US$ 500
bilhdes de dolares, e continua em crescimento (LIMA, 2004).

Segundo a ABIEF (2010), embalagens plasticas flexiveis dependem do formato fisico
do produto que serd acondicionado e possuem espessura inferior a 250 micras. Enquadram-se
nesse grupo sacos, sacarias, saquinhos (conhecido como pouch), saquinhos auto-sustentaveis
(conhecidos como stand up pouch), envoltérios com fechamento através de tor¢do e/ou
grampos, bandejas flexiveis que adquirem o formato do produto, filmes encolhiveis, filmes
esticaveis, sacos de rafia, selos, rotulos e etiquetas.

Ainda conforme a ABIEF (2010), a embalagem flexivel apresenta relagdo otimizada
entre a massa de embalagem e a quantidade de produto acondicionado e oferecem
flexibilidade ao dimensionamento de suas propriedades. E possivel combinar diferentes
polimeros para obter propriedades balanceadas, que atendam a requisitos econOmicos,
ambientais e de conservagdo e comercializagdo de produtos.

A utilizacdo materiais plasticos na producdo de embalagens comegou em 1909, através
de fenol e formaldeido, e o crescimento do seu uso ocorreu por volta da grande guerra, em
func¢do da necessidade de abastecimento dos exércitos com alimentos. O primeiro material
plastico obtido e aplicado no mercado foi o baquelite, depois a galalite e outros polimeros e
combinagdes destes, e esta lista cresce continuamente. A era do plastico so6 foi impulsionada
em 1942, quando foi produzido o polietileno em escala comercial, embora tenha sido
descoberto em 1930 (EVANGELISTA, 2003).

Todos os produtos sdo embalados, seja na sua forma final, seja nas fases
intermediarias de fabricagdo e transporte. As embalagens possuem uma variedade muito
grande de materiais, formas ¢ modelos, fazendo parte de nossa vida diariamente. A integragao
entre o produto e a embalagem ¢ tanta que ndo podem ser considerados individualmente. O
planejamento do produto ndo pode ser independente da embalagem, que deve ser criada
baseada na engenharia, marketing.

Segundo a ABRE (2010), a primeira matéria-prima usada em grande escala foi o
vidro, por volta do primeiro século depois de Cristo os artesaos sirios descobriram que o vidro
fundido poderia ser soprado para produzir utensilios de diversos formatos, tamanhos e

espessuras. Essa técnica permitia a produ¢cdo em massa de recipientes de varios formatos e
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tamanhos. Embora o uso de metais como cobre, ferro e estanho tenham surgido na mesma
época que a ceramica de barro, foi somente nos tempos modernos que eles comegaram a ter
um papel importante para a produgao de embalagem.

A marinha inglesa utilizou latas de estanho no inicio do Século XIX, e por volta de
1830 surgiram nas lojas inglesas os alimentos enlatados. Durante a 2* Guerra Mundial
difundiram-se as latas de estanho ¢ aco e o crescimento de sua demanda aumentou o preco da
folha de flandres, desencadeando o desenvolvimento de outra matéria prima, o aluminio. A
Adolph Coors Company comegou em 1959 a vender cerveja em latas de aluminio. Apos a 2*
Guerra Mundial surgiram muitas inovagdes em embalagens e estas precisavam facilitar o
transporte dos locais onde eram produzidos os alimentos até os pontos de consumo e
preservando os alimentos durante a estocagem (ABRE, 2010).

Estes requisitos foram atendidos pelas embalagens de papel e papeldo, pois era
possivel conter quantidades previamente pesadas dos mais diversos produtos, facilmente
estocadas, transportadas e empilhadas, e eram também higi€nicas. Mas, também
imediatamente apds a guerra apareceu o plastico, as resinas de polietileno, poliester, e outras,
aumentaram a utilizagdo de envoltorios transparentes, que teve inicio com o celofane na
década de 20 e propiciou o fornecimento de embalagens com infinitos formatos e tamanhos
(ABRE, 2010).

A industria de embalagem buscava constantemente novos materiais, € comegou
também a combinar as matérias primas, assim as embalagens reuniam diferentes
caracteristicas e propriedades em fun¢do das matérias primas utilizadas. Até 1945 eram
poucos os produtos comercializados préacondicionados no Brasil, os produtos de primeira
necessidade eram quase que na totalidade vendidos a granel. O processo de fabricacao
viabilizou a substituicdo de importagdes apos a 2* Guerra Mundial e isso alavancou a
demanda por embalagens, os sacos de papel multifoliados apareceram para atender a
necessidade de cimento e produtos quimicos, instalaram-se em todo o pais fabricas de sacos
de papel para atender os supermercados e o varejo de produtos de primeira necessidade
(ABRE, 2010).

No inicio dos anos 40 foi implantada a Companhia Siderirgica Nacional
possibilitando fornecer embalagens metalicas de folha de flandres para as industrias de
produtos quimicos, tintas, cervejas, refrigerantes e alimentos e a partir dos anos 60, cresce a
producdo de embalagens plasticas. Desde os anos 70 a industria de embalagens no Brasil

segue as tendéncias observadas no mundo. A matéria prima assume importancia fundamental,
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pois impacta diretamente em relagdo a tecnologia, custo, aplicagdo, segmento, etc. (ABRE,
2010).

Ainda segundo a ABRE (2010), um dos primeiros materiais a ser usado na producao
de embalagens ¢ o vidro, que apresenta algumas vantagens como a possibilidade de 100% de
reciclagem sem perda de qualidade ou pureza, sua aplicagdo ¢ ampla para armazenar
alimentos, remédios e bebidas preservando seu sabor e protegendo-os da transmissdo de
gases, € no caso de produtos quimicos evitando que liberem gases toxicos. O pléstico
introduzido na produ¢do de embalagem engloba filmes, tubos, frascos, sacos, engradados,
entre outras possibilidades, suas vantagens sdo a leveza e a possibilidade de moldar com
diversas formas. Os principais sdo:

v’ Polipropileno (PP), com grande aplica¢do para frascos pequenos, rotulos de
garrafas para refrigerantes, potes para margarina, tampas, etc.

v" Poliestireno (PS) pode ser transparente ou composto na fabricagdo de
utensilios de mesa, quando na forma de espuma ¢ aplicado para xicaras de
bebidas quentes e outros recipientes isolantes para alimentos, caixas de ovos,
etc.

v Policloreto de Vinila (PVC) para a produgdo de frascos rigidos ou maleaveis,
filmes e blister, e demais embalagens em que seja necessaria a propriedade de
barreira.

v Polietileno Tereftalado (PET) muito usado na fabricacdo de garrafas para
refrigerantes e 4gua mineral.

v Polietileno de Alta Densidade (PEAD), quando sem pigmenta¢do é muito
usado para frascos de sucos de frutas, 4gua mineral e para laticinios, e quando
pigmentado ¢ usado em frascos de maior capacidade para branqueadores,

detergentes, 6leo de motor, etc.

2.3.1 Processo de Producio de Embalagem Flexivel

Segundo Mota (2004), a maquina extrusora possui um conjunto composto
internamente por uma rosca sem fim que gira no interior de um cilindro conhecido como
canhdo, ¢ aquecida por resisténcias elétricas que fundem o termoplastico e homogeiniza sob
pressdo, ¢ comprimido contra uma matriz com formato de tubo e origina a pelicula em forma

de baldo que ¢ o filme propriamente dito. Este filme recebe o tratamento corona antes de ser
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rebobinado, este tratamento ¢ importante para melhorar as condi¢des de ancoragem de tintas,
vernizes ¢ adesivos. Na sequéncia encontra-se a ilustracdo da obten¢do do filme de

polipropileno biorientado (Figura 08).

5 T3
Figura 08 — Ilustragao da Obtencao do Filme de Polipropileno Biorentado (Fonte: MOTA, 2004)

No sistema de pré-impressao estdo as fases necessarias para a producdo dos cilindros
usados na impressao pelo sistema de rotogravura, no qual cada cor a ser impressa possui um
cilindro especifico. A criacdo da arte e o desenvolvimento do lay-out da embalagem muitas
vezes sdo realizadas pelas agéncias de publicidade, que apresentam um projeto particular para
cada embalagem. Quando o cliente aprova o projeto define-se a arte final, estabelecendo entao
os textos, dimensoes e padrdes de cores, conforme a Figura 09 que ilustra um sistema de pré-

impressao (MOTA, 2004).

(EDCLINDRD GRAWADO

Figura 09 — Ilustracdo do Sistema de Pré-Impressdo (Fonte: MOTA, 2004)
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Para a metalizag¢do do filme, aplica-se na superficie do mesmo uma camada muito fina
de aluminio (impregnag¢do do aluminio vaporizado). O vapor ¢ obtido com a fusdo do
aluminio num ambiente de baixa pressao e de vacuo. A seguir, na Figura 10, encontra-se um

esquema do processo de metalizacdo (MOTA, 2004).
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Figura 10 — Processo de Metalizagdo de Embalagens Flexiveis (Fonte: MOTA, 2004)

O filme adquire um aspecto espelhado e de excelente apresentacdo. A metalizacdo
melhora a propriedade de barreira da embalagem contra gases e isso aumenta o tempo de
conservagao dos produtos embalados com esta estrutura. No processo final temos o refile, no
qual a bobina “mae” ¢ desbobinada e cortada conforme as medidas especificadas para cada
embalagem. Na Figura 11 encontra-se a representacdo esquematica do refile, as bobinas
devem ter excelente acabamento na sua face, ou seja, perfeito alinhamento lateral e perfeito

bobinamento (MOTA, 2004).
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Figura 11 — Representacdo Esquematica do Refile (Fonte: MOTA, 2004)

Quando a embalagem ¢ fornecida aos clientes em sacos, o corte-solda e o refile sao

responsaveis pelo processo final, como se pode ver na Figura 12 (MOTA, 2004).
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Figura 12 — Ilustracdo do Processo de Corte-Solda (Fonte: MOTA, 2004)

Figura 13 — Empacotadora Tipo Flow Pack (Fonte: MOTA, 2004)



39
3 METODO DE PESQUISA

3.1 Classificacao do Método de Pesquisa

Segundo Miguel (2007), uma pesquisa pode ter os seguintes macro-objetivos:

v Familiarizar-se com um fendmeno ou conseguir uma nova compreensio sobre
ele;

v’ Apresentar informagdes sobre uma dada situagdo, grupo ou entidade;

v’ Verificar a freqiiéncia com que algo ocorre ou como se liga a outros
fenomenos;

v" Verificar uma hipétese de relagdo causal entre variaveis.

A forma com que o observador interage com o ambiente pesquisado para a deteccao
dos problemas ou para a proposicao de solugdes, bem como a maneira como formula as
hipoteses, adquire e processa os dados, necessita estar norteado por métodos e técnicas
especificos que se adaptem a natureza da pesquisa e a realidade investigada.

Conforme Miguel et al. (2010), o estudo de caso e a pesquisa-acdo sdo os métodos
mais adequados para a realizacdo de pesquisa qualitativa em engenharia de producdo. A
distingdo entre o estudo de caso e a pesquisa-acdo consiste no grau de envolvimento do
pesquisador em relagdo as pessoas e a organizagdo em que ocorre a pesquisa, € se hd ou ndo a
acdo no decorrer da pesquisa para a mudanga na organizagao.

Estudo de caso — Baixo grau de envolvimento do pesquisador em relagdo as pessoas e
a organizagdo em que ocorre a pesquisa. O contato ¢ através das visitas do pesquisador para a
realizagdo das entrevistas, observagdes e consultas aos documentos e pode ser aprofundado
em funcdo da abrangéncia do estudo de caso.

Pesquisa-acdo — Grande envolvimento do pesquisador com as pessoas € com a
organizagdo em que ocorre a pesquisa. O pesquisador compde a equipe que promove a
mudanga na organizacao utilizando como instrumento a pesquisa, porém, sem ser o
responsavel direto por promover a mudanca e participa com seu papel definido no trabalho.

Para abordar problemas, um método qualitativo que abrange diversas maneiras de
realizar pesquisas voltadas a acdo é a pesquisa-agdo, ¢ um tipo empirico de pesquisa social e
associada a solugdo de um problema coletivo ou com uma acao, onde os participantes € o

pesquisador se envolvem cooperando ou participando.
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O pesquisador interfere no objetivo de estudo, observando e participando
cooperativamente com os participantes da a¢ao, com o proposito de solucionar um problema e
colaborar para agregar conhecimento. A pesquisa-acdo apresenta variagcdes tanto na teoria
quanto na pratica entre os pesquisadores que se utilizam deste método, proporcionando
opgdes para os pesquisadores no desenvolvimento de suas pesquisas. Pesquisa € o termo que
faz referéncia a geragdo de conhecimento, enquanto que a agdo diz respeito a provocar uma
alteragdo intencionalmente da realidade, ou seja, a geracdo de conhecimento direciona a
pratica, promovendo as alteragdes no decorrer da pesquisa, assim, o conhecimento € a
mudanga ocorrem de forma simultanea alimentando um ao outro (MIGUEL et al., 2010).

Ainda segundo o autor, ¢ considerada pesquisa-agdo a pesquisa em que ocorre a
implantacdao de uma agdo pelas pessoas ou equipes envolvidas com o problema que esta sendo
observado e a acdo deve ser problematica requerendo investigagdo para a sua elaboragdo e
condugdo. A pesquisa-agdo ¢ contextualizada dentro de uma empresa ou institui¢do onde em
funcao de hierarquia ou grupos que apresentam problemas de relacionamento, assim, trata-se
de uma estratégia de pesquisa com objetivo de gerar conhecimento e solucionar um problema
pratico na engenharia de produ¢do. O equilibrio entre o objetivo técnico e o cientifico ¢ a
situacdo desejada.

Objetivo técnico: obter a melhor condi¢do para a solugdo do problema central da
pesquisa, apresentando solugdes e propostas para a transformacao da situagao.

Objetivo cientifico: gerar conhecimento que ndo poderia ser obtido por outro método.

A pesquisa-acdo possui as seguintes caracteristicas:

v" Uso da abordagem cientifica no estudo para a resolugdo de temas sociais ou
organizacionais com os temas de experimentagao direta. O trabalho na
pesquisa-a¢ao combina quatro passos num processo ciclico com planejamento,
tomada e avaliacdo da acdo, andlise e aprendizado, retornando ao planejamento
e reiniciando o ciclo;

v’ Participagio ativa das pessoas e do pesquisador;

v' Coleta, realimentacdo e andlise de dados, planejamento, implantagdo e
avaliacao das ac¢des, nova coleta de dados, ciclicamente, contribuindo tanto
para a solucdo de problemas quanto para a geracdo de conhecimento cientifico;

v Desenvolvimento da pesquisa em tempo real, embora seja aceitavel uma

pesquisa-agao retrospectiva.
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Para estabelecer a relagdo entre as agdes adotadas, compreender como e porque tais
acoes podem mudar ou melhorar situagdes de trabalho e aprender com o processo de
mudanga, a pesquisa-a¢ao ¢ o método adequado (MIGUEL et al., 2010).

Por atender as caracteristicas citadas, este trabalho enquadra-se na classificacao do

método de pesquisa como uma “Pesquisa-A¢ao”.
3.2 Etapas do Trabalho
Fez-se a pesquisa-agdo considerando os dados obtidos durante a implementacdo da

melhoria continua em duas empresas que empregam o0s mesmos processos produtivos,

conforme o fluxograma (Figura 14).
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Figura 14 — Fluxograma das Etapas do Trabalho

3.2.1 Identificaciao dos indicadores comuns as duas empresas objetos de estudo

Os processos das fabricas sdo semelhantes e pode-se estabelecer uma série de

indicadores comuns (tempo médio de set-up, velocidade média das maquinas, produtividade
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das maquinas, etc.), mas em virtude das diferencgas de critérios e dos registros aplicados em
cada fabrica, percebeu-se que na maioria haveria dificuldade para estabelecer a correlagao.

Definiram-se entdo como indicadores comuns as duas fabricas a serem considerados
para o estudo:

v" % de Devolugdes de Produtos;
v % de Produtos com Reprovagdes Internas; e
v" % de Devolugdes de Matérias Primas.

Embora as fabricas tenham também outros indicadores que sdo especificos para os
seus processos internos, os tipos e formas de calculos destes indicadores apresentam intimeras
peculiaridades e interpretagdes que os tornam incompativeis para efeito de comparagao direta
e carecem de informagdes precisas que permitam a conversdo para a comparagao. Para
relativizar a comparagdo ¢ importante a informa¢do que a média de produgdo da Fébrica A ¢

de 875 Toneladas / més e a da Fabrica B ¢ de 695 Toneladas / més.
3.2.2 Diagnostico da situacgdo inicial de cada empresa para cada indicador definido
Através de levantamentos estatisticos em cada fabrica, adotou-se como base o calculo
dos percentuais cumulativos ao final dos 12 meses anteriores ao inicio dos trabalhos em cada

fabrica e estdo mostrados na Tabela 01.

Tabela 01 - Diagnostico da Situacgdo Inicial dos Indicadores em cada Fabrica

INDICADOR FABRICAA FABRICA B
% de Devolugdes de Produtos 3,2 2,6
% de Produtos com Reprovacdes Internas 13,7 10,1
% de Devolugdes de Matérias Primas 7,0 42

Para o diagnostico e continuidade do trabalho comparativo, realizou-se um
detalhamento da forma de coleta e tratamento dos dados e unificaram-se as nomenclaturas e

os critérios para assegurar a paridade entre as fabricas.

3.2.3 Definic¢io do periodo a ser considerado para o estudo

Considera-se para o estudo o periodo de 12 meses a partir do seu inicio, embora ndo

acontecam nas duas fabricas de forma simultinea, ou seja, ha defasagem nas datas iniciais e

finais entre a Fabrica A e a Fabrica B.
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Estabeleceu-se o periodo de 12 meses como um ciclo dentro de um processo que deve
se perpetuar sem que se encerre, mas sim que receba incrementos, novas metas € novos
indicadores. Entende-se que este periodo ¢ suficiente para efeito de comparacdo quanto a
demonstragao dos resultados, estabilizagdao e tendéncias, sendo que um periodo maior podera
ter impacto de outras iniciativas posteriores que interfiram nos resultados e possam levar a

conclusdes equivocadas.

3.2.4 Acompanhamento da evolug¢io de cada etapa dos trabalhos e seus respectivos

resultados

Fez-se o acompanhamento da evolugdo da implementacdo e dos resultados, ao final de
cada més, durante 12 meses a partir do inicio da implementacdo, e observou-se o trabalho
realizado registrando os resultados em cada indicador para comparagao com a situagao inicial.

Desta forma estabeleceu-se imediatamente a correlagdo entre as agdes € seus
resultados, assegurando o correto entendimento e analisando se outros agentes estdo
impactando nos resultados obtidos para extratificar e considerar somente o que de fato ¢

proveniente do projeto em analise.

3.2.5 Comparar os resultados das duas empresas

Realizou-se a comparacdo dos resultados das fébricas, utilizando graficos para
acompanhar os indicadores, com a situacgdo inicial em cada fabrica e seus resultados mensais.

Coletaram-se os resultados através dos apontamentos que sdo realizados e fechados
em cada turno de trabalho, dirimindo eventuais dividas imediatamente para eliminar
distor¢des, compilando estes dados ja validados.

Embora para efeito de comparagdo os resultados sejam apresentados mensalmente,
para efeito de gestdo para assegurar o efetivo controle monitoraram-se os resultados diarios

para a tomada de agdes imediatas quando aplicavel.
3.2.6 Analisar os trabalhos das duas empresas em funcio dos resultados obtidos
Fez-se a anélise critica dos projetos e dos resultados, ao final de cada més com base na

etapa cumprida e correlaciou-os com o resultado obtido para estabelecer a relagdo entre causa

e efeito. Realizou-se a andlise critica dos projetos ao final de cada més, porém, a sua



44

construcao baseou-se em analises didrias, compilacdo das informagdes de forma consistente e
entdo a sua formatacao de forma clara e objetiva, mas assegurando a precisdo das informagdes

para evitar desvio em relagdo ao foco.

3.2.7 Elaborar a conclusao

Elaborou-se a conclusdao mediante as constatacdes feitas ao longo do estudo e das
respectivas analises criticas, devidamente fundamentadas. Para a formatacdo da conclusio,
foram consideradas todas as informagdes coletadas para estabelecer a coeréncia na
interpretacdo e no desenvolvimento do raciocinio, como forma de estabelecer fatos, resultados

e evidéncias que sirvam de base de fundamentacao para a mesma.
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4 PESQUISA-ACAO

4.1 Fabrica A

Consideraram-se inicialmente trés (03) procedimentos que poderiam ser utilizados:
Andlise de Problema e Tomada de Decisao pelo método K&T (Kepner & Tregoe), Ciclo
PDCA e Seis Sigma, e fez-se a seguinte analise:

PDCA ¢ um método consagrado, amplamente utilizado em empresas em todo o
mundo, possui um ciclo que se completa em um espaco de tempo capaz de trazer resultados
no médio prazo, em funcdo das ferramentas utilizadas para suportd-lo, apresentou maior
facilidade para sua compreensao e aplicacdo e considerou-se proximo da necessidade imediata
da empresa. Por este conjunto de motivos escolheu-se este método como o modelo a ser
adotado e ja se abordou anteriormente no item 2.2 PDCA desta dissertagao.

K&T, embora eficaz e consagrado, causou certa duvida pelo fato de ser pouco
empregado atualmente pelas empresas e assim considerou-se antiquado além de muito
complexo, ndo foi a opgao escolhida imaginando-se que demandaria maior tempo para obter
resultados e pela inseguranga quanto a sua assimili¢do pelas pessoas e a incerteza dos
resultados. Kepner e Tregoe identificaram, através da observacdo das taticas dos
administradores em atuagdo, sete conceitos basicos na anélise de problema (chegar a causa) e
sete na tomada de decisdes (escolher o que fazer a tal respeito). O administrador que os
compreende ndo ¢ tentado a chegar a conclusdes prematuras quanto as causas de um problema
(KEPNER e TREGOE, 1981).

Segundo Kepner e Tregoe (1981), a “Andlise do Problema” possui sete conceitos
basicos:

v Padrdo de desempenho esperado, um “deveria” contra o desempenho real. A
primeira agdo exigida de um profissional envolvido em analise de problemas ¢
o reconhecimento das areas de problema. Isto ¢ feito a partir do levantamento
da situagdo dentro de sua area de responsabilidade, comparando o que
realmente estd acontecendo com o que acredita que deveria estar acontecendo.

v" Um problema é um desvio de um padrio de desempenho. Um administrador
tem de selecionar um de diversos problemas para resolver, e o faz
estabelecendo prioridades de urgéncia, severidade e potencial de crescimento.

v" O desvio deve ser identificado, localizado e descrito com precisdo. Para
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assegurar precisdo, um analisador de problemas especifica qual ¢ o problema,
descrevendo-o exatamente em termos de quatro dimensdes: identidade,
localizagdo, tempo e extensdo. Ele também descreve o que o problema nao
inclui e assim, traga uma linha divisoria ao redor do problema para distinguir
sua area exata.

v" O que distingue o que foi afetado pela causa daquilo que nio foi afetado. Para
revelar tais distingdes € necessario analisar a especificagdo do problema,
comparando as caracteristicas do que foi e o que ndo foi afetado.

v" Que mudanga ocorreu para produzir um efeito novo e indesejado. Para
encontrar as mudancas relevantes, examinam-se de perto cada distingdo que
identifica na especificagao do problema.

v' As possiveis causas sdo deduzidas das mudangas relevantes. As dedugdes
permitem que o administrador, ao analisar as mudancas relevantes, estabeleca
uma proposi¢ao ou declaracio possivel de ser testada como provavel causa de
um problema.

v A causa-raiz é aquela que explica os fatos na especificagdo do problema. Apos
levantar todas as causas possiveis, o analisador as verifica confrontando-as
com a especificacdo exata do problema. A causa-raiz estara entre aquelas que

explicam os fatos descritos.

Ainda segundo Kepner e Tregoe (1981), de modo semelhante, os conceitos bésicos da
tomada de decisdo seguem uma progressao racional. Envolvem uma seqiiéncia de
procedimentos, que se baseiam nos sete aspectos a seguir:

v Os objetivos de uma decisdo precisam ser primeiramente estabelecidos. O que
¢ que se procura realizar? Qual o trabalho a ser feito? Os objetivos devem ser
enunciados de forma clara e concisa.

v Os objetivos sdo classificados quanto a importancia. Eliminar a causa é uma
“necessidade”, um requisito que nao € suscetivel a meio termo. Fazer isto a
baixo custo e com pouca manutengdo sdo aspectos ‘“desejaveis”. Os
“desejaveis” sdo classificados e sopesados como, por exemplo, se o baixo
custo ¢ mais importante, este “desejavel” tem maior peso na decisdo final do
que a facilidade de manutengao.

v Sdo desenvolvidas ac¢des alternativas. Estas sdo maneiras diferentes de realizar

um trabalho, e sempre se dispde de alternativas, algumas mais baratas ou
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melhores que outras.

v’ As alternativas sdo avaliadas de acordo com os objetivos estabelecidos. Avalia-
se cada alternativa quanto a satisfazer ou ndo cada uma das “necessidades” e
vendo até que ponto, em relacdo a cada uma das outras alternativas, ela realiza
cada um dos “desejaveis”.

v' A escolha da alternativa mais capaz representa a decisdo experimental. A
melhor alternativa atende a todos os requisitos considerados como
“necessidades” e engloba a maior parte do que ¢ desejdvel com o minimo de
desvantagens. A escolha pode solicitar uma combinacao de alternativas.

v' A decisdo experimental é examinada. Uma conseqiiéncia adversa ¢ um
problema futuro resultante de uma agao realizada.

v Os efeitos da decisdo final sdo controlados por outras agdes. Sdo controlados
por acdes que evitem que possiveis conseqiiéncias adversas se tornem
problemas, e certificando-se que as agdes ja decididas serdo executadas.

A seguir, na Figura 15, pode-se ver a integracao entre Analise de Situagdo, Analise de
Problema, Andlise de Problema Potencial e Tomada de Decisdo para resolver situagdes por

meio do processo racional.

Figura 15 — Resolver Situa¢des por Meio do Processo Racional (Fonte: CONSULTORIA
ORGANIZACIONAL PRO ACAO KEPNER TREGOE ASSOCIADA, 1987).
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Na Figura 16 pode-se ver a sintese do uso do processo racional para Analise de

Situagdo, Analise de Problema, Andlise de Problema Potencial e Tomada de Decisao.

USO DO PROCESSO RACIONAL

AVALIAGAO DE SITUAGOES
Nesta situagao, quais preocupagoes representam
ameagas ou oportunidades?

Alguma destas preocupagdes requer separagao
ou detalhamento?

Qual é a sua prioridade relativa?
Que analises e recursos sao necessarios para

ANALISE DE PROBLEMA

Que deveria estar acontecendo? Que esté
realmente acontecendo?

Como vocé especificaria este desvio?

Quais causas possiveis deveriam ser
consideradas?

Qual a causa que melhor explica a especificagdo

resolugao desta preocupagao? e é causa verdadeira?
ANALISE DE DECISAO ANALISE DE PROBLEMAS
ual o propésito desta deciséo? POTENCIAIS
necessario também uma andlise de problema? Qual é a ago ou plano a ser protegido?
Que objetivos devem ser atingidos? O que poderia sair errado?

Quais sa0 obrigatérios e quais desejaveis?
Que alternativas devem ser consideradas?
Quais s@o os riscos?

Quais s&o os principais problemas potenciais?
Quais as provaveis causas dos problemas
potenciais?

O que pode ser feito para prevenir o problema

potencial? :
O que pode ser feito para minimizar seus efeitos?

Figura 16 — Sintese do Uso do Processo Racional (Fonte: CONSULTORIA ORGANIZACIONAL
PRO ACAO KEPNER TREGOE ASSOCIADA, 1987).

A andlise do problema ¢ um processo logico de estreitar um corpo de informacao
durante a busca por uma solug¢ao.

A cada estagio, a informagao vai surgindo a medida que o processo se movimenta para
o que esta errado, passando para o problema a ser tratado e a seguir para as possiveis causas
que fizeram o problema surgir, e finalmente para a causa mais provavel com uma agdo

corretiva especifica em relagdo ao problema (Figura 17).
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—— Situagao

Problemas

Problema prioritario

Causas possiveis

Causa mais provavel

Acho corretiva

Figura 17 — Analise de Problema (Fonte: CONSULTORIA ORGANIZACIONAL PRO ACAO
KEPNER TREGOE ASSOCIADA, 1987).

Seis Sigmas ¢ um método também j& consagrado, extremamente eficaz e aplicavel em
qualquer empresa ou processo, mas considerou-se que ndo havia maturidade no momento na
empresa para um método avangado como este e que exigiria conhecimento aprofundado em
estatistica onde a utilizagao de técnicas estatisticas ainda carecia de fluéncia e deveria ser
considerado como um projeto futuro, mas para o momento vivido pela empresa ndo era o
método adequado.

Seis Sigmas ¢ um procedimento inovador centrado na eliminagdo dos defeitos de
processos dentro de uma organizacdo e que tem como objetivo maximo proporcionar aos seus
clientes um servico / produto proximo da perfeicdo. Para as empresas que ja aderiram a este
sistema, a implementacdo de uma estrutura baseada nos Seis Sigmas ¢ o Unico meio de
satisfazer plenamente os clientes. O termo “Seis Sigma”, estatisticamente, representa a

variagdo minima desejada no decorrer dos processos que tém impacto sobre o cliente.
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Entende-se assim que, ao reduzir a probabilidade de falhas e defeitos ¢ otimizada a
relagdo com o cliente e consequentemente a performance da empresa em termos operacionais
e financeiros.

Em termos praticos, as organizagdes que desenvolvem o sistema “Seis Sigma” na sua
estrutura tém como meta atingir 3,4 defeitos por cada milhdo de oportunidades, assumindo-se
uma oportunidade como todos 0os momentos em que uma empresa pode falhar durante um
processo. A aplicacdo deste procedimento ¢ apoiado na implementacdo de um sistema
baseado na mensuragdo e monitorizacdo de processos, para que os desvios a ‘normalidade’
sejam evitados ao maximo. A aplicacdo do procedimento passa pelas seguintes fases:

v' Defini¢do (Identificagdo de problemas e processos);

v' Medigdo (caracterizagio atual e desejada do processo);

v Andlise (estudo do impacto de cada variavel sobre o processo);

v Melhoria (realizagdo de experiéncias através de modelos matematicos);
v Controle (acompanhamento do processo de melhoria).

Trata-se de um procedimento que atravessa toda a empresa e que requer responsavel,
cuja responsabilidade passe unicamente pelo desenvolvimento de melhorias continuas. Nao se
pense, porém, que se trata do envolvimento isolado de uma equipe. Todos os elementos
envolvidos nos processos que possam surtir influéncia na perspectiva que o publico tem sobre
a organizagdo necessitam de obter formacgao adequada para que, no longo prazo conjuguem o

seu desempenho com os padrdes desejados.

4.1.1 Planejamento

No planejamento da implementacdo da melhoria continua fez-se necessario promover
o engajamento das pessoas através de workshops e treinamentos, o efetivo controle e
principalmente a obteng¢do de resultados no curto prazo para solidificar a viabilidade do
projeto para a sua continuidade na organizacao e estabelecer o ciclo PDCA como um padrao
de raciocinio.

Com o proposito de iniciar na empresa uma espécie de “onda” na busca da melhoria
continua, optou-se por introduzir simultaneamente em todos os setores da fabrica e promover
a interagdo entre eles. Com a finalidade de convergir e disseminar conhecimentos que
estavam isolados € ao mesmo tempo construir as solugdes em conjunto € com O

comprometimento de toda a equipe para a obtencao das melhorias.
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Encontrou-se dificuldades em razao de diversos fatores, tais como:

v

Resisténcia as mudangas: foi preciso acompanhamento rigoroso e¢ cobrangas
firmes para nao permitir a ocorréncia de sabotagens ao processo;
Desconhecimento do procedimento: tratou-se através da realizacdo de
treinamentos e suporte continuo para proporcionar as pessoas fluéncia para o
uso do procedimento;

Programas anteriores mal sucedidos ou demasiadamente burocraticos, e
requereu absoluta seriedade na condugdo do projeto e precisdo em cada passo
devido a intolerancia com possiveis erros ou insucessos;

Indisponibilidade de tempo para participagdo nas reunides, assim exigiu-se
esfor¢o redobrado para o estabelecimento das agendas de reunides;

Falta de disciplina para seguir e respeitar a logica e o tempo do procedimento.
Exigiu-se muita concentragdo na condugdo das reunides para evitar
atropelamentos das etapas e manter as equipes raciocinando de acordo com o
procedimento e sem desviar o foco;

Falta de comprometimento em assegurar que a realizagdo das acdes atendia
realmente o seu propoésito ao invés de pensar somente em eliminar a pendéncia
e a cobranga, para tal, adotou-se a verificagdo in loco de cada agao para validar
tanto a sua realizacdo quanto a sua eficacia;

Falta de cultura na empresa para encarar os problemas como oportunidades de
melhorias, direcionou-se a énfase para a idéia de que a eliminacdo dos
problemas traria uma maneira de trabalhar melhor. A idéia de problemas
remetia as pessoas a lidar com situagdes adversas e indesejadas, enquanto que
a idéia de oportunidade de melhoria as remetia ao entendimento de ser possivel
obter resultados melhores;

Eliminou-se o termo “culpa” substituindo-o pelo termo “causa”, este aspecto
exigiu uma postura positiva por parte da dire¢do da empresa, para que a
abordagem dos problemas tivesse como foco a busca das suas causas e
valorizagdo da iniciativa das pessoas em evidenciar os problemas e participar
de suas solugdes. Com isso enfatizou-se a busca das causas e ndo dos culpados
e permitiu as pessoas um grau de pressao individual menor para o tratamento
dos problemas;

Dificuldades para a aceitacdo das criticas profissionais e construtivas em

substituicdo ao entendimento como se fossem acusagdes. Quando se
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abandonou a busca pelos culpados e adotou-se a busca das causas, também
houve uma clareza de que as criticas deveriam ser feitas ao trabalho e ndo as
pessoas que o0s executavam ou haviam tomado as decisdes até entdo.
Direcionou-se a critica neste formato para os processos € nao para as pessoas, ¢
ficou evidente que o propdsito era a busca de solu¢des por melhores resultados;

v’ Falta do hébito de solucionar os problemas em equipe participando tanto como
ouvinte quanto como colaborador ativo, havia a crenca de que os operarios
eram bons executores e maus pensadores, entdo se adotou as equipes
multidisciplinares para andlise e solu¢ao dos problemas aproximando assim os
diferentes niveis da hierarquia.

v' Esta foi uma oportunidade impar de aprendizado geral, afinal, as pessoas
passaram a ter compreensdo de aspectos dos outros setores e buscaram
solugdes que convergiam as necessidades e possibilidades sob uma andlise
ampla. Também foi produtivo no aspecto de que se proporcionou um espago de
troca de informagdes e conhecimento capaz de melhorar a respeitabilidade

entre os profissionais ao demonstrar o quanto cada um podia colaborar.

Estes sdao alguns aspectos entre uma série de outras situacdes de fundo
comportamental e lapidou-se uma a uma para obter maturidade para o desdobramento do

trabalho.

4.1.2 Implementaciao do PDCA na empresa:

Fase do Planejamento (PLAN): nesta fase identifica-se o problema, as suas causas
fundamentais e se define a meta a ser alcangada. Também se elabora um plano de agdo para
bloquear as causas e se alcangar as metas desejadas. Para cada meta definida, elabora-se um
plano de agdo, independente do prazo para sua realizagao.

Workshop para a Alta Diregdo: Com a aprovagdao da Alta Direcdo para a
implementag¢do do processo de melhoria continua, era fundamental que os mesmos tivessem
um maior aprofundamento no conhecimento do método e entendimento de como poderiam
participar e avaliar o seu desenvolvimento e desempenho. Para esta etapa realizou-se um
seminario com uma consultoria especializada e explicou-se o processo de raciocinio inserido
no método. Foram aplicados também exercicios praticos para que os acionistas e demais

diretores absorvessem o processo de raciocinio considerando-se situagdes reais, € esta
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atividade foi importante porque se demonstrou a efetividade do procedimento, o que
colaborou em muito para que até mesmo as cobrancas sobre o andamento do projeto
ocorressem de maneira coerente € com conhecimento de causa.

Foram identificadas as pessoas consideradas chave para a implementacao: Os diretores
indicaram as pessoas chaves para liderar o desenvolvimento do trabalho em seu respectivo
setor, ¢ de forma complementar as areas de RH, Qualidade e a consultoria especializada,
sugeriu-se outras pessoas, € ao final consensou-se a lista com a diretoria. Foram designados os
gerentes e chefes porque estes além de integrantes das equipes deveriam ser também os
lideres e facilitadores do projeto trabalhando em parceria com o setor da Qualidade em sua
conducao.

Designou-se também engenheiros e outros profissionais dos setores de suporte como
manuten¢do, engenharia de processo e PCP em razdo do impacto direto dos mesmos em todos
os outros setores da empresa, e complementou-se com técnicos e operadores
reconhecidamente pro-ativos na organizagdo e que se destacavam em relagao a média.

Elaborou-se e realizou-se treinamento para qualificagdo das pessoas envolvidas: O
treinamento foi intensivo, com grupos multidisciplinares para demonstrar como a
convergéncia de especialidades distintas € capaz de apresentar solugdes inesperadas para as
mais diversas situacdes. Para os treinamentos requereu-se uma distribui¢do em turmas para
evitar a paralizagdo das atividades e foram montadas estas turmas configurando um perfil
heterogéneo do ponto de vista da hierarquia, justamente para ja introduzir a idéia de que seria
necessario mesclar os diversos niveis para a realizag¢ao dos trabalhos.

Proporcionou-se aos participantes a oportunidade de explorar os conceitos aplicados
na melhoria continua, bem como aprender de forma tedrica e pratica a aplicacdo das
ferramentas para percorrer todo o ciclo PDCA. Realizou-se este treinamento por consultoria
especializada e que inicialmente ndo recomendou a participacdo do nivel operacional por
entender tratar-se de um curso gerencial. Em funcdo da riqueza de informagdes obtidas para
as andlises dos problemas exercitados durante o treinamento, os instrutores se redimiram e
passaram a recomendar este formato mesclando os diversos niveis da hierarquia.

Estabelecimento das metas: Com base nos valores iniciais para cada indicador
estabeleceu-se as metas para a reducdo dos seus indices: Reduzir em 25% no prazo de 12
meses os percentuais de Devolugdes de produtos, de produtos com Reprovagdes Internas e de
Devolugdes de Matérias Primas. Neste momento tomou-se um cuidado especial, até por
recomendacdo da consultoria que ministrou os treinamentos, para que as metas ndo fossem

“frouxas” ao ponto de ndo impor desafio e crescimento aos profissionais envolvidos, nem



54

fossem tao “ousadas” ao ponto das pessoas ndo acreditarem na possibilidade de que poderiam
de fato ser alcangadas. Estabeleceu-se a meta em consenso com toda a equipe que participou
dos treinamentos e que a partir de entdo se comprometeu com o sucesso do projeto.

Esta meta refere-se aos primeiros 12 meses. Sendo a melhoria continua algo
permanente para uma empresa, faz-se periodicamente o ajuste ou estabelecimento das metas
existentes ou de novas metas.

Elaboragdao de cronograma de implementacdo e elaboragdo de cronograma para
reportar o andamento e resultados para a Dire¢do (Figura 18): Criou-se um cronograma de
implementagdo definindo-se as etapas. Diferente do habitual na grande maioria das empresas
fixou-se as etapas, mas se estabeleceu os prazos por consenso € se respeitou as argumentacdes
dos integrantes da equipe treinada.

Focou-se sempre no estabelecimento de um procedimento para mudar a forma de
gestdo na empresa e que seria consolidada e perpetuada. Com o objetivo de respaldar o
trabalho a Direcdo decidiu realizar reunides bimestrais para andlise critica dos resultados,
dificuldades e necessidades para a adequada continuidade da melhoria continua.

Desde o inicio do projeto, impds-se pela diretoria o cumprimento dos prazos
estabelecidos. Este foi ao longo do trabalho um ponto de honra para todos, nas reunides de
report para a dire¢do cobrou-se sempre o cumprimento dos prazos € sem margem para
justificativas, afinal, ofereceu-se pela direcdo o respaldo politico e o aporte de recursos

necessarios para a execugdo do projeto.



CRONOGRAMA DE IMPLEMENTACAQ E REPORT PARA A DIRECAQ

MESES

ETAPAS

1. PLANEJAMENTO (PLAN)

1.1, Estabelecimento dos problemas prioritarios através de estatistica e/ou Pareto

2. Definicdo clara dos problemas

3. Convocagao das pessoas envolvidas com 0s problemas para as sessdes de Brainstorming

5. Aplicacdo da técnica dos 5 Porques

1
1
1.4. Realizac&o de Brainstorming
1
1

6. Elaboracao do Plano de Acdo

2, EXECUCAO (DO)

2.1. Realizar as ag0es previstas no Plano de Agéo

E——

3. CHECAGEM / VERIFICACAQ / AUDITORIA (CHECK)

3.1. Checar os resultados através de graficos efou planilhas

3.2. Verificar se as agdes estdo implementadas e de forma correta

3.3. Realizar auditorias para confirmar que 0s procedimentos estdo sendo cumrpidos

4. AGIR (ACT)

4.1. Tomar ag0es corretivas para as situagoes de anomalias

E——

5. REPORT PARA A DIRECAQ

5.1. Reunido de Andlise critica

SR

Figura 18 - Cronograma de Implementacdo e Report para a Diregao (Fonte: Elaborado pelo Autor)
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Fase da Execucdao (DO): nesta fase, foram executadas as tarefas como se
planejou na fase anterior, coletando-se dados que utilizados na verificagdo da atividade,
se buscando adequar eventuais desvios.

Processo de implementagdo: Foi seguida cada etapa conforme previsto no
cronograma de implementagdo, as equipes formadas reuniram-se com regularidade
seguindo cada passo do procedimento e se definiu acdes concretas e coerentes com as
causas dos problemas analisados e se implementou efetivamente tais agdes.

Foram estabelecidas cobrangas pelo proprio grupo quando alguém ou algum
setor apresentava-se com defasagem em relagdo aos prazos pactuados ou ma qualidade
na execucao das agdes sob sua responsabilidade. Isto ocorreu devido a assimilacao
quanto a importancia de cada ag¢do para o resultado global e para evitar o relaxamento
natural que ocorre ap6s uma concentragdo grande de esforco num projeto. As agdes
demandadas pelas analises dos problemas sdo de diversas formas, tais como:

v’ Alteragdo em equipamentos;

v’ Estabelecimento ou alteragdo em procedimentos de trabalho;

v’ Treinamentos especificos para assegurar o dominio na execugdo do
trabalho assim como o estabelecimento da padronizacao;

v' Redefini¢do de especificagdes técnicas de matérias primas com a
participacdo dos fornecedores;

v' Redefinigdo de pardmetros de controle dos processos com 0s
supervisores e operadores de producao;

v' Redefini¢do de especificagdes e pardmetros de produtos em conjunto
com os clientes;

v Algumas agdes requerem investimentos e entéo a analise deve ser muito
bem elaborada para assegurar a sua viabilidade quanto ao retorno, enfim,
tipos diferentes de agdes e niveis diferentes de envolvidos na sua
execugao.

Fase da Verificagdo (CHECK): nesta fase verifica-se se as tarefas estdo sendo
executadas de acordo com o planejado, identificando-se os eventuais desvios. Faz-se as
verificacoes através de auditorias, graficos, planilhas de desempenho, monitoramento ou
outra forma que seja adequada para a situacao.

Enfim, fizeram-se as auditorias e as cobrangas com a compreensdo correta de
que sdo instrumentos para evidenciar as oportunidades de melhoria. Em periodo anterior

ao projeto, as ndo conformidades apresentadas através de relatérios de auditorias ou
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pela emissdo de relatorios de ndo conformidades, surtiam um efeito negativo nas
pessoas, que entendiam como uma penalizagdo ao seu trabalho. Este foi um ganho
comportamental para a empresa, pois foi entendido que se deve enfrentar e resolver os
problemas de forma impessoal, e como fonte de melhoria de desempenho dos seus
processos.

Fase da Acdo (ACTION): nesta fase validaram-se as alteragdes, bem como se
implementou as medidas para evitar a reincidéncia do problema.

Andlise Critica com a Alta Dire¢do: Conforme o cronograma de report para a
Direcdo realizou-se as analises criticas. Com estas analises impulsionou-se o processo
uma vez que se evidenciou o andamento do projeto frente ao planejamento e a melhoria
dos resultados, e fortaleceram-se os beneficios gerados pelo trabalho.

Com o conhecimento pela Direcdo das agdes previstas e ndo implementadas,
imediatamente acionava-se 0os respectivos responsaveis € questionavam-se 0s motivos
da ndo realizagdo, colocava-se a disposi¢do para facilitar a sua implementagdo e
efetivamente cobrava-se atitude dos executivos envolvidos para que se tornassem
realidade.

Com a presenga da Direcdo no comando principal do trabalho se passou a
respeitar todo o ciclo, assim como os prazos € a implementagao das agdes, inibiram-se
inclusive as posturas resistentes que dificultavam a realizacdo do trabalho. Direcionou-
se as andlises sempre para a correlagdo entre a realizacdo das agdes, suas causas e
reincidéncias dos problemas que estavam sendo tratados e mostrou-se eficaz para a
obtencao das melhorias.

O PDCA tornou-se fluente dentro da organizagdo, as pessoas falavam do
procedimento e utilizava-se com facilidade, afinal incorporou-se na rotina didria da
empresa como o modelo de gestao oficial.

Implementacdo das acdes decorrentes das licdes aprendidas: O processo
acarretou em algumas licdes aprendidas e utilizou-se adequadamente para a
disseminag¢do do procedimento. Relataram-se alguns aspectos importantes:

v’ Valorizagdo das pessoas;

v’ Centralizagdo das agdes num controle inico para a gestdo adequada de
recursos X beneficios;

v' Utilizagdo sistémica para o método ser incorporado pela organizagdo e
utilizado em todo o seu potencial (utilizacdo pela area administrativa,

comercial, engenharia de produtos e processos e aprofundamento de
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outros problemas da seqiiéncia de prioridades);
v Técnicas para a realizagio de reunides eficazes;
v’ Integra¢do das pessoas tanto para que colaborem quanto para que

aprendam, e uma série de outras ligdes.

4.1.3 Defeitos e Perdas Anuais

Na seqiiéncia apresentam-se as quantidades médias mensais e os valores médios

mensais referentes a ocorréncia de defeitos e estdo subdivididos em:
v Devolug¢des de Produtos;
v Produtos com Reprovagdes Internas; e
v" Devolug¢des de Matérias-Primas.

Devolugdes de Produtos — sdo os produtos em que se apresentou alguma nao
conformidade e ndo puderam ser utilizados pelos clientes ou ndo foram aceitos pelos
clientes, com:

v Valor Médio considerado para a Fabrica A = R$ 27,00 / kg
v Valor Médio considerado para a Fabrica B = R$ 30,00 / kg

Produtos com Reprovagdes Internas — sdo os materiais em processo em que se
apresentou alguma ndo conformidade e reprovou-se impedindo o seu envio para os
clientes, com:

v Valor Médio considerado para a Fabrica A =R$ 17,00 / kg
v Valor Médio considerado para a Fabrica B=R$ 19,00 / kg

Devolucdes de Matérias-Primas — sdo as matérias-primas recebidas em que se
apresentou alguma perda no uso em processo ou reprovou-se na inspe¢do de
recebimento devido a apresentar nao conformidades. As quantidades médias anuais se
comportaram estaveis no decorrer dos 3 anos anteriores ao projeto.

v Valor Médio considerado para a Fabrica A e para a B =R$ 6,00 / kg

Demonstra-se os dados com o objetivo de visualizar os defeitos em grau de
importancia quanto ao impacto nos resultados financeiros da fabrica. Realizaram-se os
calculos considerando-se os valores das perdas para posteriormente balizar a ordem de
prioridade e também orientar a definicdo de metas de melhoria.

Em virtude do grande numero de itens que ocasionavam as perdas, definiu-se

tratar os defeitos responsaveis por cerca de 70% das perdas (em quantidade e em valores
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financeiros, que sdo coincidentes), considerando-os suficientes para atingir a meta
estabelecida para reduzir em 25% tais perdas.

Os defeitos que causavam as devolugdes de produtos, em realidade, sdo os
mesmos que geravam as reprovagoes internas, porém, se apresentavam com intensidade
menor ¢ em virtude disso tinha-se maior dificuldade de deteccdo para barrar a liberagao
para o mercado.

Mediante esta analise, somando-se os custos por um mesmo defeito responsavel
por devolugdes e também por reprovacdes internas, alguns problemas tiveram seu grau
de importancia aumentado e outros defeitos o tiveram reduzido, assim houve reflexos
tanto na quantidade de problemas a tratar quanto na ordem de prioridades para a

sequéncia da andlise de problemas, e aplicacdo de todo o procedimento (Tabela 02)

Tabela 02 - Distribui¢do das Perdas na Fabrica A
EMPRESA A
% de Devolucoes de Produtos

Total Y%
Nao Conformidade Kg Parcial Acumulado Perda em R$
Enrolamento 4256 4256 14,00 114.912,00
Encanoamento 3207 7463 24,55 86.589,00
Excesso de Tensao 2804 10267 33,77 75.708,00
Bolha de Laminagao 2413 12680 41,71 65.151,00
Rugas Préximas ao Tubete 2325 15005 49,36 62.775,00
Bobinamento Frouxo 1736 16741 55,07 46.872,00
Cor Fora do Padrao 1624 18365 60,41 43.848,00
Carogo / Cabega 1238 19603 64,48 33.426,00
Mancha de Metalizacao 1178 20781 68,36 31.806,00
Metalizacdo Queimada 513 21294 70,05 13.851,00
Outros 9106 30400 100,00 245.862,00
SUB TOTAL 30400 820.800,00

% de Produtos com Reprovacoes Internas

Total Yo
Nao Conformidade Kg Parcial Acumulado Perda em R$
Enrolamento 13254 13254 10,18 225.318,00
Solventes Retidos 10143 23397 17,98 172.431,00
Cor Fora do Padrao 9346 32743 25,16 158.882,00
Excesso de Tensao 9279 42022 32,29 157.743,00
Bolha de Laminagao 9125 51147 39,30 155.125,00
Rugas Préximas ao Tubete 8762 59909 46,03 148.954,00
Encanoamento 8354 68263 52,45 142.018,00
Bobinamento Frouxo 8137 76400 58,70 138.329,00
Mancha de Metalizagao 7932 84332 64,80 134.844,00
Excesso de Emendas 7365 91697 70,45 125.205,00
Outros 38453 130150 100,00 653.701,00
SUB TOTAL 130150 2.212.550,00

% de Devolucoes de Matérias Primas

Total Yo
Nao Conformidade Kg Parcial Acumulado Perda em R$
Filme de Polietileno com Rugas 14670 14670 22,06 88.020,00
PET com Presenca de Insetos 12435 27105 40,76 74.610,00
Micro Furos em Aluminio 8968 36073 54,25 53.808,00
Filme de Polietileno com Fish Eyes 6925 42998 64,66 41.550,00
Bobina de Aluminio Colada 6068 49066 73,78 36.408,00
Qutros 17434 66500 100 104.604,00
SUB TOTAL 66500 399.000,00
TOTAL GERAL R$ 3.432.350,00

70% DO TOTAL GERAL R$ 2.428.183,00
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Analisou-se a incidéncia e os custos decorrentes de cada defeito, possibilitou-se
extrair os itens principais a tratar e estabelecendo-se a sequéncia de prioridade

apresentada na Figura 19.
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Figura 19 — Grafico de Pareto das Perdas da Fabrica A (Fonte: Elaborado pelo Autor)

1°.  Enrolamento;

2°. Filme de Polietileno com Rugas;

3°. Filme de Poliéster com Presenca de Insetos;
4°, Excesso de Tensdo;

5°.  Encanoamento;

6°. Bolha de Laminagao;

7°.  Rugas Proximas ao Tubete;

8°.  Bobinamento Frouxo;

9°. Cor Fora do Padrio;

10°. Alto Teor de Solventes Retidos;
11°. Carogo / Cabecga;

12°. Mancha de Metalizagao;

13°. Micro Furos em Aluminio;

14°. Filme de Polietileno com Fish Eyes;
15°. Bobina de Aluminio Colada;

16°. Metalizagao Queimada.
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Para manter o foco nos itens que respondiam por 70% das perdas em

Devolugdes de Produtos, em Reprovacdes Internas ¢ em Devolugdes de Matérias

Primas, deveriam ser tratados os 16 defeitos citados acima.

O valor total das perdas representava R$ 3.432.350,00 / Més e estes defeitos

prioritarios, somados, representavam um valor de R$ 2.428.183,00 / Més, conforme

distribuicdo de perdas apresentada anteriormente (Tabela 02).

4.1.4 Exemplo Aplicado do PDCA para a solu¢do de problemas:

A seguir ¢ apresentado a titulo de modelo / exemplo o ciclo completo do PDCA

para tratamento da principal ndo conformidade: “Enrolamento”. Importante informar

que a implementagdo da melhoria continua abrangeu nesta fase as outras 15 nao

conformidades apontadas na estatistica, que foram todas tratadas seguindo o mesmo

processo de raciocinio contido no PDCA apresentado neste exemplo.

Fase do Planejamento

Analise das causas:

a)

b)

c)

Defini¢do clara do problema: Enrolamento - Embalagens laminadas com
adesivo apresentando deformacdo e enrolando, ou seja, ndo permanecem
planas quando puxadas e cortadas e as maquinas dos clientes ndo
conseguem pingar a extremidade do material para puxar e embalar /
envasar o seu produto.

Convocagdo da equipe para reunido de andlise do problema: Foram
convocados 2 operadores de laminadoras, 1 operador de cortadeira, 1
inspetor de qualidade, o engenheiro quimico responsavel pela formulagdo
do adesivo, o engenheiro de produto que especificava os filmes
utilizados, o supervisor ¢ o gerente da produgdo, o supervisor da
engenharia industrial e o gerente da qualidade que conduziu o processo.
Realizacdo do brainstorming: Foi aplicada uma técnica muito simples
distribuindo pequenos papéis para os participantes, nos quais cada um
descreveu todas as causas consideradas provaveis para o problema de
“Enrolamento”, foi definido um tempo de 10 minutos para que todos

fizessem suas anotagdes e entregassem os papéis ao coordenador da
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reunido. Esta técnica de expressdo escrita evita comentarios com
reprovacdo ou ironia de parte dos demais integrantes, portanto, preserva
a participagdo das pessoas sem exposi¢do desnecessdria. As causas
provaveis apontadas estdo organizadas no Grafico de Ishikawa (Figura

20) para melhor visualizagao.

CAUSAS EFEITO
- >

MAQUINA

VARIACAO DE TENSAO

CILINDRO DO ADESIVO
PATINANDO

ROLOS DE PASSAGEM
TRAVADOS
FILMES COM TENSOES
DIFERENTES
FOLGAS NOS
ROLAMENTOS

PRENSA FORA DE
PARALELISMO

FOLGAS NOS MANCAIS

BAIXA APLICACAO
DO ADESIVO

VELOCIDADE MUITO,

ALTA
FILMES DE GRAMATURAS
DIFERENTES

TEMPO DE CURA
INSUFICIENTE

METODO

FILMES COM
PLANICIDADE RUIM

MATERIA PRIMA

J

ENROLAMENTO |

Figura 20 — Gréafico de Ishikawa para o Defeito “Enrolamento” — (Fonte: Elaborado pelo Autor)

d) Determinagdo da Causa Raiz do Problema e Validag¢ao da Procedéncia da

Causa: Aplicando a técnica dos 5 Por qués, aprofundou-se a investigagao
para chegar a causa que originou de fato o problema. Um problema pode
ser originado por mais de uma causa.

Também se observa ao analisar os resultados de forma ampla, que uma
causa pode estar agindo para a ocorréncia de mais de um defeito e ao ser
tratada, além de impactar para a reducdo do problema que ¢ o alvo do
trabalho nota-se que outros problemas apresentam redu¢do sem que ao
menos tenham sido diretamente analisados e tratados.

A causa que ¢ origem real do problema ¢ denominada de Causa Raiz. Ao

final de cada resposta aos Por qués deve-se verificar no local onde o



63

trabalho ¢ feito se de fato a causa apontada esta agindo, ou seja, verifica-
se se a mesma ¢ ou ndo procedente.

As causas procedentes exigem a tomada de acdes corretivas que as
eliminem, enquanto que as causas nao procedentes ndo necessitam da
tomada de acdes corretivas, porém, se for considerado adequado podem
originar a tomada de agdes preventivas.

Para a constatacdo da sua procedéncia ¢ necessario atuar de forma muito
critica e buscar evidéncias que comprovem a teoria desenvolvida no
decorrer da andlise, estas evidéncias normalmente sdo conseguidas
facilmente visitando o local onde a atividade suspeita ¢ realizada.

Abaixo no Quadro 01 pode-se verificar que a técnica foi aplicada e
chegou-se as causas raizes no 3° e no 4° Por qués, assim ndo foi

necessario continuar aprofundando as analises.



Quadro 01 — Técnica dos 5 Por qués
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Causa . . . . . 5° POR
TECNICA 1° POR QUE 2° POR QUE 3°POR QUE 4° POR QUE .
Provavel QUE
A regulagem do O operador ndo possui uma Nao existe um método definido
Prensa fora . ) ) . . )
q POR QUE paralelismo ¢ instru¢do de trabalho orientando | para analisar se o paralelismo
e
) apenas visual como fazer a regulagem esta adequado
paralelismo
VALIDACAO | Procedente Procedente Procedente
Desgaste da Nio ¢ feita a avaliacdo da _
. ] Nao esta previsto no processo
POR QUE gravacao do profundidade da gravagdo do _
. . esta medigdo
cilindro cilindro antes de montar
Baixa VALIDACAO | Procedente Procedente Procedente
aplicacdo do
. Nao ha um estudo para analise )
adesivo . O comportamento do desgaste Os registros nao
POR QUE do comportamento do desgaste e

do cilindro ndo é conhecido

conseqiiente vida util

sdo realizados

VALIDACAO

Procedente

Procedente

Procedente
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e) Elaboracdo do Plano de Acao: Tendo sido identificadas as causas
procedentes, algumas acdes corretivas foram determinadas para combaté-
las. Uma ferramenta bastante eficaz para elaborar Plano de Agdo ¢ o
SW2H no qual se define: a Agdo a ser tomada (What / O Qué), o Local
que sera realizada (Where / Onde), a Justificativa para que seja realizada
(Why / Por que), o Prazo para sua execucdo (When / Quando), o
Responsavel por executar a agdo (Who / Quem), Como sera realizada a
acao definindo as etapas (How / Como) e o Investimento necessario para
executar a acdo (How Much / Quanto Custa).

O Plano de Acdo foi elaborado sempre com a participacdo dos
responsaveis pela andlise e também pela execucdo, desta forma buscou-
se planejar situagdes possiveis de implementar.

Esta ferramenta foi utilizada pela empresa conforme ilustrado no Quadro
02.



Quadro 02 - Elaboragao do Plano de A¢ao (SW2H)
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How
What Where Why When Who How
Much
Acao Local Justificativa Prazo Resp. Como Inv.
Definir método para Todas as Para assegurar que - Analisando a realizagdo atual da
regulagem e anélise do laminadoras | exercera pressao regulagem;
paralelismo da prensa e uniforme em toda a - Definindo ref. claras e praticaveis; Nao
padronizar extensao transversal 15 dias Eng" de - Descrevendo a instrugao de trabalho; Aplica
dos filmes sem Processo - Treinando os operadores das laminadoras; | vel
distor¢des na - Auditando a realiza¢do da regulagem até
planicidade que nao haja variagdes significativas.
Definir o limite de vida Todas as Estabelecer o limite - Controlar a produgao de cada cilindro;
util para o desgaste dos laminadoras | para o uso dos - Medir a profundidade de gravacao em
cilindros aplicadores de | e no setor cilindros sem intervalos pré-definidos para analisar o
adesivos de cilindros | interferir nos valores desgaste provocado; Nao
especificados para a 90 dias Eng" de - Analisar a relagao do desgaste com o Aplica
Processo
aplicag¢do tempo, tipo de adesivo e vol. produzido; vel

- Estabelecer o limite aceitavel mediante a
aplicacdo obtida e atendimento da

especificagao.
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Fase da Execucao

A Execucdo consiste basicamente na realizacdo efetiva de cada uma das agdes
previstas no Plano de A¢do SW2H, cumprindo os prazos estabelecidos e assumindo o
compromisso do combate as causas identificadas, sem perder o foco no momento da
realizagdo. E imprescindivel para isso o comprometimento da Direcdo para aprovar a
provisdo dos recursos necessarios quando requerer algum investimento.

Na Empresa A os acionistas da empresa deram respaldo total, obviamente
analisando a viabilidade das a¢des propostas. Um orientador eficaz para que as agdes
sejam realizadas de maneira consistente ¢ o campo “Como” (How) do Plano de Acgdo,
porque ele especifica o passo a passo para que a acao seja realizada plenamente e isso ¢
fundamental para que nenhum detalhe seja esquecido e principalmente que a falta deste
seja o motivo do insucesso de uma acgao.

Também ¢ relevante especificar a “Justificativa” (Why), este campo muitas vezes
considerado desnecessario ¢ importante por funcionar como pro-memoria e relembrar
aos envolvidos e responsaveis o motivo pelo qual aquela acdo deve ser implementada.

Atencao especial deve ser dada ao processo de padronizacdo que, muitas vezes ¢
entendido como simples ou secundario e coloca-se pouca energia para assegurar que
cada passo seja cumprido e eficaz. Inclusive ¢ relevante citar que normalmente ha certa
resisténcia ao processo de padronizacdo pelo entendimento equivocado de que este
restringe as acgdes, engessa o trabalho e impede a flexibilidade, mas na realidade, a
grande importancia da padronizagdo ¢ possibilitar a redu¢do na variabilidade dos
processos, assegurar a repetibilidade dos melhores resultados ja obtidos e fornecer uma
base para a melhoria.

Mesmo num processo padronizado, devem-se promover melhorias, que se
tornardo os novos padrdes. Na padronizagdo ¢ fundamental: estabelecer o padrao a ser
seguido e para isso ¢ necessario identificar a melhor pratica a adotar, em seguida
formalizar o novo padrdo, promover o treinamento das pessoas (fazer ensinando,
acompanhar a realizagdo pelo treinando, fazer as intervengdes logo que constatar que
erros sao cometidos, acompanhar repetidas vezes até que os erros ndo mais ocorram),
realizar auditorias periodicamente para desta forma assegurar que os padrdoes continuam
sendo cumpridos, proceder a andlises e corregdes sempre que os padrdes ndo estiverem

sendo cumpridos.
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Fase da Verificagao

Na verificagdo ¢ importante certificar-se de que as agdes previstas no Plano de
Acdo foram implementadas conforme planejadas, checar se estdo padronizadas e se
estdo mantidas e se os reflexos nos resultados estdo sendo efetivos. Quando os
resultados sdo satisfatorios, isto indica que o alvo desejado foi alcancado e que tais
acoes foram eficazes para combater as causas e para solucionar os problemas, devendo
assim ser padronizadas e incorporadas ao know-how da empresa seguindo o passo a
passo descrito na “Fase da Execucdo”.

As verificagdes para confirmar a real e a correta implementagao das a¢des foram
feitas no local onde cada uma foi realizada, e somente apds esta verificagdo e com a
eficacia comprovada ¢ que poderiam ser consideradas concluidas. Caso necessitassem
de alteragdes / corre¢des ou ndo haviam mesmo sido implementadas, permaneciam na
lista de pendéncias e as cobrancas das execugdes das agdes eram realizadas
sistematicamente a cada quinze dias.

Também eram requeridos os procedimentos e registros de treinamentos para
comprovar que a padronizagdo havia sido concretizada. De forma complementar os
executores das atividades que haviam sido padronizadas passava por auditorias para
fazer a confirmacgdo de que os procedimentos estavam sendo seguidos.

Quando ndo estavam sendo seguidos fazia-se a observagdo para identificar os
motivos e para definir a acdo que deveria ser realizada para corrigir o desvio, e 0s
motivos normalmente eram: falta de compreensao do treinamento e entdo o método era
revisado ¢ foi estabelecida a sistematica de avaliacdo da eficacia dos treinamentos, o
padrdo ndo estava correto ou estava incompleto e o mesmo passava por readequacao,
faltava algum recurso que impedia a realizacdo do trabalho exatamente como previsto
no padrao, entre outras possibilidades que eram identificadas e tratadas adequadamente.

O acompanhamento estatistico dos resultados também foi realizado com graficos
de gestdo a vista e o departamento de qualidade fazia a sua atualizagdo mensal. Com a
gestdo a vista as atividades puderam ser autogerenciadas e também possibilitou a
criacdo de um efeito psicologico interessante, afinal o resultado do trabalho das pessoas
passou a ser transparente para toda a organizagdo e isso fez com que as pessoas se
empenhassem para obter resultados melhores porque queriam demonstrar seu bom

desempenho.
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Fase da A¢ao

Quando os resultados persistiam sem apresentar melhorias, era necessario tomar
alguma agdo corretiva imediata sobre as ac¢des implementadas para reparar algum
desvio ocorrido em rela¢do ao planejado. Ocorriam também ao longo do tempo algumas
falhas ou relaxamento das pessoas € o problema voltava a ocorrer. Quando isso
acontecia era preciso revisar as acdes implementadas para assegurar a sua adequacdo e
continuidade.

Se os resultados voltavam a apresentar desempenho inferior ou permaneciam
sem apresentar melhoria, mesmo ap6s uma série de intervengdes com agdes corretivas,
considerava-se que se tornaram problemas cronicos e entdo era necessario um novo giro

do PDCA, reiniciando todo o processo desde o P — Planejamento.

4.2 Fébrica B

A implementag¢do da melhoria continua foi uma determinacdo do presidente da
empresa que requereu dos executivos da empresa que fossem obtidos resultados rapidos
para a reducdo de perdas. Embora o Gerente da Qualidade tivesse recomendado a
contratacdo de consultores para orientar a realizacdo deste trabalho, foi descartada em
funcdo de considerar que estariam agregando custos para a empresa € que o0 Seu corpo
técnico deveria ser capaz de conduzir o processo.

Nao foi aprovada também a idéia apresentada pelo Gerente da Qualidade
propondo a adocdo de um procedimento que fosse capaz de sistematizar a andlise e a
solugdo de problemas. Esta idéia foi considerada inadequada devido a crenga de que
envolveria praticas burocraticas que fariam com que os trabalhos ocorressem a longo
prazo enquanto que o objetivo da empresa era a obtencao de resultados imediatos.

Tal parecer evidenciou que a decisdo pautou-se exclusivamente na percepg¢ao,
ndo considerando a hipotese de consultar especialistas que pudessem demonstrar a
logica dos procedimentos possiveis, para entdo concluir optando pela utilizagdo ou nao
de um procedimento, como ndo houve este cuidado a decisao nao teve critério técnico.

Os esforgos realizados foram canalizados para as ocorréncias do dia a dia. A
unica técnica estatistica aplicada foi um levantamento das ocorréncias mensais das nao
conformidades no periodo dos 12 meses anteriores. Porém, ndo objetivou focar de

forma prioritaria os principais problemas e limitou-se a realizar o tratamento de todas as
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ocorréncias imediatamente. Portanto, ndo se fez uso efetivo de qualquer técnica

estatistica nem de procedimento e ferramentas da qualidade.

Um Grupo de Analise de Problemas foi constituido com gerentes das areas da

qualidade, produgdo, pesquisa e desenvolvimento ¢ manutengdo. Este grupo passou a

reunir-se sistematicamente a cada 2 dias para analisar os relatérios de produtos nao

conformes e destas andlises eram definidas as acdes aplicaveis para cada situagao.

A forma de trabalho adotada foi a seguinte:

v

As ocorréncias didrias geravam os Relatorios de Nao Conformidades
emitidos pelo setor de qualidade sempre que alguma ndo conformidade
era identificada;

Os relatorios eram num primeiro momento entregues ao responsavel pelo
setor onde a ndo conformidade havia sido detectada e este sugeria a
disposi¢cdo para o material / produto nao conforme, indicava a possivel
causa da ocorréncia e sugeria uma acao corretiva;

A érea da qualidade reunia os Relatorios de Nao Conformidades dos 2
dias anteriores e os levava para as reunioes;

Na reunido o gerente da qualidade fazia a leitura da ndo conformidade,
informava a quantidade envolvida e as informagdes relatadas
previamente pelo responsavel que a havia preenchido;

Definia-se entdo o destino a ser dado aos materiais / produtos nao
conformes estabelecendo se deveriam ser descartados, retrabalhados ou
se podiam ser liberados na condicdo em que se encontravam. No caso de
retrabalho definia-se como deveria ser realizado e como avaliar se havia
sido satisfatorio antes da liberagao;

As causas apontadas no relatorio eram consideradas procedentes pelo
grupo, mas ndo havia a investigacdo criteriosa das causas, ndo eram
feitas visitas ao local, ndo havia conversas com os operadores para
levantar as informagdes reais, ¢ assim, as agdes eram definidas para
combater estas causas, mas nao havia base concreta que possibilitasse um

processo de raciocinio estruturado e consistente;
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v' A gestdo de todas as ag¢des que eram definidas pelo grupo ficou como
responsabilidade exclusiva do Gerente da Qualidade que, com
periodicidade mensal, realizava a verificagdo quanto a execucdo destas
acoes e também fazia a cobranga dos prazos definidos;

v' As agdes eram superficiais e situacdes de possiveis confrontos eram
sempre conduzidas em condicdo de contorno, ou seja, a eficacia foi
prejudicada em razdo de evitar qualquer confronto técnico e profissional;

v' As causas ¢ as agdes eram abordadas de forma especifica para os
produtos em andlise sem avaliar a extensdo da aplicagdo das agdes. Por
este motivo, agdes que poderiam ser aplicadas em casos semelhantes e
com isso promover o efeito de multiplicacdo dos bons resultados,
ficavam restritas;

v' Agdes imediatas, para reparo das ndo conformidades, ou agdes de
contengdo (para evitar a reocorréncia das nao conformidades) eram
tomadas com agilidade, intensificando o acompanhamento do processo,
porém, ndo solucionava definitivamente devido ndo haver a investigacao
das causas reais das ndo conformidades;

v' As agles ndo consideravam a relacdo de causa e efeito e assim ndo
tinham a profundidade e o grau de acerto necessario para que fossem
objetivas e eficazes.

Com a reincidéncia das ndo conformidades, o grupo comegou a enfrentar um
desgaste natural por perceber e considerar que as reunides ndo estavam sendo
produtivas. Ocorriam auséncias de integrantes com frequéncia que sempre apontavam
alguma situacdo de maior urgéncia como argumento para a impossibilidade de seu
comparecimento as reunides, estes delegavam a atribuicdo de participar das reunides
para funcionarios que nao possuiam autoridade para a tomada das decisdes que
deveriam ser definidas.

A determinagdo da presidéncia foi para o trabalho prosseguir, apesar dos
resultados obtidos terem sido muito timidos, o que afetou a motivacdo dos integrantes

do grupo que faziam as reunides sistematicamente.
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Tabela 03 - Distribui¢ao das Perdas na Fabrica B

EMPRESA B
% de Devolucoes de Produtos

Total %
Nao Conformidade Kg Parcial Acumulado Perda em R$
COF Alto 2734 2734 16,18 82.020,00
Enrolamento 2355 5089 30,11 70.650,00
Encanoamento 1962 7051 41,72 58.860,00
Solventes Retidos 1904 8955 52,99 57.120,00
Metalizagdo Queimada 1738 10693 63,27 52.140,00
Bolha de Laminacao 1342 12035 71,21 40.260,00
Outros 4865 16900 100 145.950,00
SUB TOTAL 16900 507.000,00

% de Produtos com Reprovacoes Internas

Total %
Nao Conformidade Kg Parcial Acumulado Perda em R$
COF Alto 6943 6943 10,42 131.917,00
Enrolamento 5176 12119 18,18 98.344,00
Encanoamento 4930 17049 25,58 93.670,00
Metalizacdo Queimada 4837 21886 32,84 91.903,00
Mancha de Metalizagao 4354 26240 39,37 82.726,00
Solventes Retidos 4012 30252 45,39 76.228,00
Bolha de Laminacao 3745 33997 51,01 71.155,00
Risco de Impressao 3673 37670 56,52 69.787,00
Cor Fora do Padrao 3549 41219 61,84 67.431,00
Respingos de Tintas 2987 44206 66,33 56.753,00
Aderéncia Fraca da Tinta 2875 47081 70,64 54.625,00
Outros 19569 66650 100 371.811,00
SUB TOTAL 66650 1.266.350,00

% de Devolucoes de Matérias Primas

Total %
Nao Conformidade Kg Parcial Acumulado Perda em R$
Filme de PP com COF Baixo 7845 7845 28,74 47.070,00
Filme de PP com Tratam. Baixo 6534 14379 52,67 39.204,00
Filme de PP com Planicidade Ruim 5072 19451 71,25 30.432,00
Outros 7849 27300 100 47.094,00
SUB TOTAL 27300 163.800,00
TOTAL GERAL R$ 1.937.150,00

70% DO TOTAL GERAL R$ 1.372.295,00
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Aqui apresenta-se os resultados obtidos em cada fabrica. Denominando cada
empresa como Féabrica A e Fébrica B, a identificacdo para efeito do trabalho fica
simplificada e evita a possibilidade de exposicao das empresas.

A diferenca basica entre as duas fabricas consiste no procedimento adotado na
busca da melhoria continua.

Obteve-se o resultado do desempenho de cada fabrica por meio de:

v' Indicadores comuns entre elas (% de Devolugdoes de Produtos pelos
Clientes, % de Reprovagdes Internas de Produtos, e % de Devolugao de
Matérias Primas para os Fornecedores);

v Realizando-se o diagndstico das médias anteriores (médias das perdas
ocorridas nos doze meses anteriores a implantagdo da melhoria
continua);

v Monitorando-se os resultados mensais e as médias posteriores (calculo
mensal da média atualizada considerando as perdas ocorridas no ultimo
més e nos 11 meses anteriores a ele).

Os critérios para célculo destes itens foram:

v' Média Anterior = Calculo do somatério das perdas ocorridas nos 12
meses anteriores a implantacdo da melhoria continua / 12. Calculo
realizado para cada indicador em cada uma das fabricas;

v Resultado Mensal = Valor absoluto das perdas ocorridas em cada més a
partir do més de inicio da implantacio da melhoria continua. Valor
obtido para cada indicador em cada uma das fabricas;

v' Média Posterior (Média Movel) = Calculo do somatdrio das perdas
ocorridas nos ultimos 12 meses ap6s o inicio da implantagdo da melhoria
continua / 12. Célculo realizado para cada indicador em cada uma das
fabricas. Este célculo ¢ atualizado mensalmente incluindo o resultado do
més mais recente e excluindo o més mais antigo, € seu objetivo ¢

demonstrar a tendéncia do resultado médio.

Na seqiiéncia s3o apresentados os resultados e discussoes através de graficos e

comentarios para a Fabrica A.
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DEVOLUCOES DE PRODUTOS - FABRICA "A"
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Figura 21 — Gréafico de Devolugdes de Produtos da Fabrica A (Fonte: Elaborado pelo Autor)

A Média Anterior de Devolugdes de Produtos da Fabrica A foi de 31.000 kg por

Ao analisar os Resultados Mensais (Figura 21), nota-se:

v" Nos dois primeiros meses a partir do inicio da implanta¢do da melhoria

continua, os resultados se apresentaram em niveis altos comparando com
a Média Anterior, bem como distante da linha da meta estabelecida.
Porém, indicando uma tendéncia de queda;

No terceiro més o resultado mostrou-se abaixo da Média Anterior e o
comportamento de queda prosseguiu até o décimo segundo mes;

A meta estabelecida para este indicador foi para reduzir a média das
perdas para 23.000 kg por més, e observando os Resultados Mensais
podemos perceber que a linha da meta foi atingida no oitavo més da

implantacao.

A Meédia Posterior apresentou trajetoria semelhante a dos Resultados Mensais,

onde verifica-se que:

v" Nos seis primeiros meses a partir do inicio da implantagdo da melhoria

continua, os resultados se praticamente ficaram sobrepostos comparando
com a Média Anterior, bem como distante da linha da meta estabelecida.
Além disto, também indica uma tendéncia de queda;

A partir do sétimo més a Média Posterior manteve-se abaixo da Média
Anterior ¢ o comportamento de queda prosseguiu gradativamente até o

décimo segundo més;



75

v' A Média Posterior ao final dos 12 meses apresentou resultado que se
aproximou da meta estabelecida para este indicador (Média Posterior =

24.733 kg por més / Meta = 23.000 kg por més).

REPROVACOES INTERNAS DE PRODUTOS - FABRICA "A"
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Figura 22 — Gréafico de Produtos com Reprovagdes Internas da Fabrica A
(Fonte: Elaborado pelo Autor)

A Média Anterior de Reprovagdes Internas da Fabrica A foi de 132.000 kg por

Ao analisar os Resultados Mensais (Figura 22), nota-se:

v Do primeiro ao décimo segundo més, a partir do inicio da implanta¢io da
melhoria continua, os resultados se apresentaram inferiores comparando
com a Média Anterior, mantendo o comportamento de queda em todo o
periodo analisado;

v' A meta estabelecida para este indicador foi para reduzir a média das
perdas para 99.000 kg por més, e observando os Resultados Mensais
pode-se perceber que a linha da meta foi atingida no sétimo més da
implantacdo e manteve-se abaixo nos meses subsequentes.

A Média Posterior apresentou trajetoria semelhante a dos Resultados Mensais,
onde verifica-se que:

v Do primeiro ao décimo segundo més, a partir do inicio da implantagdo da

melhoria continua, os resultados se apresentaram em niveis inferiores
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comparando com a M¢édia Anterior, e tendendo a atingir a meta
estabelecida;

v' A Média Posterior ao final dos 12 meses apresentou resultado que se
aproximou da meta estabelecida para este indicador (Média Posterior =

101.467 kg por més / Meta = 99.000 kg por més).

DEVOLUCOES DE MATERIAS PRIMAS - FABRICA "A"
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Figura 23 — Grafico de Devolucdes de Matérias Primas da Fabrica A
(Fonte: Elaborado pelo Autor)

A Média Anterior de Devolugdes de Matérias Primas da Fabrica A foi de 66.000
kg por més.
Ao analisar os Resultados Mensais (Figura 23), nota-se:

v Nos trés primeiros meses a partir do inicio da implantagdo da melhoria
continua, os resultados se mantiveram sobrepostos com a Média
Anterior;

v" Do quarto ao décimo segundo més o resultado mostrou-se abaixo da
Média Anterior e o comportamento de queda prosseguiu gradativamente
até o décimo segundo més.

v' A meta estabelecida para este indicador foi para reduzir a média das
perdas para 49.500 kg por més, e observando os Resultados Mensais
pode-se perceber que a linha da meta foi atingida no nono e décimo
meses da implantagdo. Manteve-se abaixo da meta no décimo primeiro e

décimo segundo meses da implantagdo.
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A Média Posterior apresentou trajetoria semelhante a dos Resultados Mensais,

onde verifica-se que:

v Nos cinco primeiros meses a partir do inicio da implantagdo da melhoria

continua, os resultados se apresentaram sobrepostos comparando com a
Média Anterior, bem como distante da linha da meta estabelecida. Além
disto, também indica uma tendéncia de queda;

A partir do sexto més a Média Posterior manteve-se abaixo da Média
Anterior € o comportamento de queda prosseguiu até o décimo segundo
més.

A Meédia Posterior ao final dos 12 meses apresentou resultado
significativo de reducdo das perdas, porém, ainda em valor intermediario

considerando a meta estabelecida para este indicador (Média Posterior =

56.250 kg por més / Meta = 49.500 kg por més).

Na sequéncia sdo apresentados os resultados e discussoes referentes a Fabrica B.
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Figura 24 — Grafico de Devolugdes de Produtos da Fabrica B (Fonte: Elaborado pelo Autor)

A Média Anterior de Devolugdes de Produtos da Fabrica B foi de 16.000 kg por

Ao analisar os Resultados Mensais (Figura 24), nota-se:
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v" Nos dois primeiros meses a partir do inicio da implanta¢do da melhoria
continua, os resultados se apresentaram em niveis altos comparando com
a Média Anterior;

v" No terceiro més o resultado mostrou-se abaixo da Média Anterior, mas
proximo dela;

v Do quarto ao sétimo més o resultado voltou a aumentar, apresentando um
pico no sétimo més em funcdo de uma ocorréncia especifica que
ocasionou uma grande devolug¢do de produtos. O problema refere-se a
ndo conformidade denominada “Baixo Coecficiente de Fric¢ao” (isto
impede o perfeito fechamento da embalagem quando este ¢ realizado
através da torcdo em suas extremidades, ocasionando a abertura
prematura);

v" Do oitavo ao décimo segundo més os resultados se comportaram abaixo
da Média Anterior.

A Média Posterior apresentou-se sobreposta ou superior a Média Anterior

durante os doze meses da implantacdo da melhoria continua.

REPROVACOES INTERNAS DE PRODUTOS - FABRICA "B"

100000

80000 - =

60000 - — =1 ~a—] L R

{‘1)

40000

20000

0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
MESES

—e— MEDIA ANTERIOR —=— RESULTADO MENSAL MEDIA POSTERIOR

Figura 25 — Grafico de Produtos com Reprovagdes Internas da Fabrica B
(Fonte: Elaborado pelo Autor)

A Média Anterior de Reprovagdes Internas da Fabrica B foi de 67.000 kg por

Ao analisar os Resultados Mensais (Figura 25), nota-se:
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v' Com exce¢do do periodo entre o terceiro € o quinto més que tiveram
resultados se apresentando em niveis altos comparando com a Média
Anterior, nos demais meses de implantagdo da melhoria continua os
resultados se comportaram discretamente abaixo da Média Anterior,
porém, sem indicar tendéncia de alta ou de queda;

v No quinto més da implantagdo apresentou um pico em fungdo de
dificuldades para a produc¢do de filmes que estavam com “Baixo
Coeficiente de Fric¢do”, ndo atingindo a especificacdo e ocasionando
maiores perdas na busca do controle do processo.

A Meédia Posterior apresentou-se sobreposta a Média Anterior do primeiro ao
oitavo més, iniciando uma leve tendéncia de queda a partir do nono més até o décimo

segundo més do periodo de implantacdo da melhoria continua.

DEVOLUCOES DE MATERIAS PRIMAS - FABRICA "B"
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Figura 26 — Grafico de Devolucdes de Matérias Primas da Fabrica B
(Fonte: Elaborado pelo Autor)

A Média Anterior de Devolugdes de Matérias Primas da Fabrica B foi de 27.500
kg por més.
Ao analisar os Resultados Mensais (Figura 26), nota-se:
v" Nos trés primeiros meses, no sexto més ¢ nos dois ultimos meses do
periodo de implantagdo da melhoria continua, os resultados ficaram

abaixo da Média Anterior;
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v" Do quarto ao quinto, e do sétimo ao décimo meses, os resultados ficaram
superiores comparando com a Média Anterior;

v" No periodo do sétimo ao décimo més, o aumento das devolugdes foi
acentuado. A razdo deste aumento foi a aquisicdo externa de filmes,
ainda ndo aprovados no desenvolvimento de matéria prima, porém, em
regime de emergéncia para substituicdo aos filmes produzidos
internamente em decorréncia das dificuldades em etender a especificacdo
para o coeficiente de fric¢do.

A Meédia Posterior apresentou-se abaixo da Média Anterior durante os doze

meses da implantacdo da melhoria continua, mas tal redu¢ado foi pequena.

Para wvalidar os resultados, além dos graficos e andlises apresentados
anteriormente, foi realizada a andlise de correlagdo linear para demonstrar o grau de
relacionamento entre os resultados mensais e as médias posteriores.

Assim, efetuou-se o célculo do coeficiente de correlagdo r que demonstra a
intensidade do grau de relacdo entre as varidveis.

O coeficiente de correlagao r foi calculado através da equagao (1).

n n

(3] (B2
i=1 i=1 i=1

r= ' (M

n

S| (5
i=1 i=1

i=1 i=1

Onde:
n — numero de meses envolvidos na pesquisa;
x — valores dos resultados mensais dos indicadores;

y — valores das médias posteriores para os indicadores.

Os resultados encontrados para a Fabrica A foram:

% de Devolugdes de Produtos pelos Clientes =>r = 0,943;

% de Reprovacdes Internas de Produtos => r = 0,949;

% de Devolugdes de Matérias Primas => r=0,965.

Os coeficientes encontrados indicam que existe uma correlacdo linear forte entre

os Resultados Mensais e as Médias Posteriores para os indicadores na Fabrica A.
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Os resultados encontrados para a Fabrica B foram:

% de Devolugdes de Produtos pelos Clientes =>r = 0,069;

% de Reprovacdes Internas de Produtos =>r = 0,492;

% de Devolugdes de Matérias Primas =>r = 0,146.

Os coeficientes encontrados indicam que existe uma correlagao linear de fraca
entre os Resultados Mensais e as Médias Posteriores para os indicadores na Féabrica B.

A medida importante da relacdo entre duas varidveis ¢ a comparagdo da
intensidade da relacdo. Na interpretagdo do coeficiente de correlacdo, r apenas indica a
intensidade de relacdo linear e considera uma correlagdo forte para um valor de r
proximo de +1 a —1.

No coeficiente de relacao, obtivemos o valor de uma relacao muito forte entre as
duas variaveis, para a Féabrica A, e ha razdo para crer que a relagdo ¢ linear. O
coeficiente de determinacdo definido pela Equagdo (2) confirma a validade da regressao
linear para a relacao entre as variaveis.

Na Fabrica B, a correlacdo linear entre as duas varidveis, serd significante,
baseado nos dados amostrais, se o valor do coeficiente estiver proximo de 1. Neste caso
ocorreu distante, e os dados indicam fraca relagdo entre as duas variaveis.

Dentre estes estudos, conclui-se que a utilizacao da correlagdao foi importante e
significante e identificou diferencas na comparacao entre as Fébricas A e B.

Foi realizada a andlise de regressdo linear para demonstrar o grau de ajuste entre
os resultados mensais e as médias posteriores. Assim, efetuou-se o calculo do
coeficiente de determinagdo 12 que demonstra a intensidade do ajuste das relacoes.

O coeficiente de determinacao 12 foi calculado através da equacao (2).

n n n 2
n- Zx-y - Zx : Zy
i=1

r2 — i=1 i=1 [ (2)

n

R[5 35
i=1 i=1

i=1 i=1

Onde:
n — numero de meses envolvidos na pesquisa;
x — valores dos resultados mensais dos indicadores;

y — valores das médias posteriores para os indicadores.
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Os resultados encontrados para a Fabrica A foram:
% de Devolugdes de Produtos pelos Clientes => r* = 0,889;
% de Reprovacdes Internas de Produtos => ?=0,901;

% de Devolucdes de Matérias Primas => 1> = 0,931.

Os coeficientes encontrados indicam que: 88,9% das variagcdes ocorridas em
% de Devolugdes de Produtos pelos Clientes sdo explicadas pelas Médias Posteriores na
Fébrica A. Que 90,1% das varia¢des ocorridas em % de Reprovacdes Internas de
Produtos sao explicadas pelas Médias Posteriores na Fabrica A. Que 93,1% das
variagdes ocorridas em % de Devolucdes de Matérias Primas sdo explicadas pelas

Médias Posteriores na Fabrica A.

Os resultados encontrados para a Fabrica B foram:
% de Devolugdes de Produtos pelos Clientes => > = 0,005;
% de Reprovacdes Internas de Produtos => = 0,242;

% de Devolugdes de Matérias Primas => > = 0,021.

Os coeficientes encontrados indicam que: 5,0% das variacdes ocorridas em
% de Devolugdes de Produtos pelos Clientes sdo explicadas pelas Médias Posteriores na
Fébrica B. Que 24,2% das variagdes ocorridas em % de Reprovagdes Internas de
Produtos sdo explicadas pelas Médias Posteriores na Fabrica B. Que 2,1% das variagdes
ocorridas em % de Devolucdes de Matérias Primas sdo explicadas pelas Médias

Posteriores na Fabrica B.

Em seguida, calculou-se a regressao linear através das equacdes (3), (4) e (5).

|M0delo de Equacao Linear: y =a + b.x 3)

b=mXxy)-(Xx.XYV) @)
((n.Ex*) - (X x)%)

a= ((Xy/n)-(b.Xx/n)) (5)

Da Tabela 04 podemos verificar os valores encontrados para “a”, “b” e as

respectivas equagoes para o calculo da regressdo linear de cada indicador.



Tabela 04 — Equagdes da Regressao Linear das Fabricas A ¢ B
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Indicador “a” “b” Substituindo em (3)
% de Devolugoes de
18,38 0,34 y=18,38 + 0,34 . x
Produtos
:1: % de Reprovacdes
= 80,82 0,61 y =80,82 + 0,61 . x
é Internas
= ode Devolugdes de
41,00 0,38 y =41,00 + 0,38 . x
Matérias Primas
% de Devolugoes de
15,88 0,01 y=15,88 + 0,01 . x
Produtos
[a'a)
s % de Reprovagdes
-2 55,67 0,08 y =55,67 + 0,08 . x
2 Internas
= % de Devolugoes de
15,76 0,02 y=15,76 + 0,02 . x

Matérias Primas

os respectivos valores calculados, para cada indicador.

Na seqiiéncia sdo apresentados os graficos de Regressao Linear da Fabrica A e

Variavel Y

(Conforme Equ

REGRESSAQ LINFAR - DEVOLUCAO DE PRODUTOS DA FABRICA A
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CONF. EQUACAO
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Figura 27 — Grafico de Regressdo Linear Devolucdo de Produtos da Fabrica A
(Fonte: Elaborado pelo Autor)
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180,00

DA FABRICA A

REGRESSAO LINEAR - REPROVACOES INTERNAS DE PRODUTOS
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136,94
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Figura 28 — Grafico de Regressao Linear Reprovagoes Internas de Produtos da Fabrica A
(Fonte: Elaborado pelo Autor)

REGRESSAO LINEAR - DEVOLUCOES DE MATERIAS PRIMAS DA
FABRICA A
68,00
66,00
64,00 -
62,00 -
60,00 -
58,00 -
56,00
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Variavel X(Resultado Mensal)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 1
x | RESULT.MENSAL | 65 67 65 62 61 58 58 50 | 495 [ 515 [ 44 4
y | CONF.EQUACAO | 6570 | 6646 | 6570 | 64,56 | 6418 | 63,04 | 63,04 | 6076 | 5981 [ 6057 | 57,72 | 56,96

Figura 29 — Grafico de Regressdo Linear Devolugdes de Matérias Primas da Féabrica A
(Fonte: Elaborado pelo Autor)

Na seqiiéncia sdo apresentados os graficos de Regressao Linear da Fabrica B e

os respectivos valores calculados, para cada indicador.
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REGRESSAO LINEAR - DEVOLUCAO DE PRODUTOS DA FABRICA B
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Figura 30 — Grafico de Regressdo Linear Devolugdes de Produtos da Féabrica B

(Fonte: Elaborado pelo Autor)

REGRESSAO LINEAR - REPROVACOES INTERNAS DE PRODUTOS
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Figura 31 — Grafico de Regressao Linear Reprovagoes Internas de Produtos da Fabrica B

(Fonte: Elaborado pelo Autor)
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REGRESSAOQ LINEAR - DEVOLUCOES DE MATERIAS PRIMAS DA
FABRICA B

16,45

16,40 »

16,35 /
16,30 /

16,25 ‘/

16,20 /

0 5 10 15 20 25 30 35
Varidvel X (Resultado Mensal)

Variavel Y
(Conforme Equacio)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
RESULT. MENSAL 23 24,5 22,5 28,5 27,7 27 30 30 32 28 27 26
CONF. EQUACAO | 16,22 16,25 16,21 16,33 16,31 16,30 16,36 16,36 16,40 16,32 16,30 16,28

Figura 32 — Grafico de Regressdo Linear Devolugdes de Matérias Primas da Féabrica B
(Fonte: Elaborado pelo Autor)

A medida importante da relagdo entre duas variaveis ¢ a comparagdo da

intensidade da relagao.

Nos graficos da Fabrica A, na interpretagdo do coeficiente de correlagdo, r
apenas indica a intensidade de relacdo linear e considera-se uma correlagdo forte para
um valor de r proximo de +1 a— 1

No coeficiente de correlacao, obteve-se o valor de uma relacdo muito forte entre
as duas varidveis, e ha razdo para crer que a relacdo ¢ linear. A regressdo linear
confirma a relacao.

Nos graficos da Fabrica B, verifica-se a correlagdo linear entre as duas varidveis,
e sera significante, baseado nos dados amostrais, se o valor do coeficiente estiver
proximo de 1. Neste caso ocorreu distante deste valor, e os dados indicam fraca relacao
entre as duas varidveis.

Dentre estes estudos, conclui-se que a utilizagao da correlagdo foi importante e
significante e identificou diferencas na comparacao entre as Fabricas A e B.

De forma complementar, foi aplicado o teste de sinais de amostra emparelhada,
para os testes nao paramétricos, que nio requerem que a distribui¢do dos dados das

Fébricas A e B satisfagam qualquer condicao especifica. Aplicou-se a = 0,05.
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Para a aplicagdo do teste os seguintes passos foram seguidos:

v
v
v

<

Fazer a afirmacao: Identifique as hipdteses nula (Hy) e alternativa (H,);
Especificar o nivel de significancia. Identifique a;

Determinar o tamanho da amostra “n” encontrando a diferenga para cada
par de informacao. Designe um sinal + para uma diferenca positiva, um
sinal — para uma diferenca negativa e um 0 para nenhuma diferenca (n =
n° total de sinais + e —);

Determinar o valor critico (Tabela 05);

Encontrar a estatistica de teste: x = menor niimero de sinais + e -.

Tomar a decisdo de rejeitar ou falhar em rejeitar a hipdtese nula. Se o
teste estatistico ¢ menor ou igual ao valor critico, rejeite Ho. Do
contrario, falhe em rejeitar Hy;

Interpretar a decis@o no contexto da afirmacao original.

Tabela 05 — Valores Criticos para o Teste de Sinais

Unicaudal

a = 0,005 a=0,01 a=0,025 a=0,05

Bicaudal

o=0,01 o=

=
e}
k=
(9]
—
=

o= o=

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25

N A BRAPhWWWNDDODND R = =0 00O
NI 1AL BR PR WWLWWRWNODND === S

AU UUNBAEABRRWLWWLWRDRORDND——~—~O OO o
ANV UUEBRDRWWLWWNN = —O| o

5

(Fonte: JOURNAL OF AMERICAN STATISTICAL ASSOCIATION, 1946)
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A seguir tem-se o desempenho dos testes de sinais de amostras emparelhadas

para os indicadores da Fabrica A.

Tabela 06 — Resultados Mensais e Médias Posteriores de Devolugodes de Produtos —

Fabrica A

DEVOLUC()ES DE PRODUTOS - FABRICA "A"
MESES 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
RESULT. MENSAL 33 31 30 29,7 29 27 24 22 19,8 18 17 15,3
MEDIA POSTERIOR | 31,1 | 314 | 313 | 312 31 30,6 30 293 | 283 | 272 26 24,7
SINAIS - + + + + + + + + + + +

<

AN NN

Mediana = 29,65

Para Hy: mediana = 29,15, portanto, Devolugao de Produtos da Fabrica A
"Nao Diminuir"

Para H,: mediana < 29,15, portanto, Devolu¢do de Produtos da Fabrica A
"Diminuir" (afirmacao).

Nivel de significancia 0,05 (unicaudal a esquerda)

Tamanho da amostra =>n =12

Valor critico = 2 (Tabela 05)

Estatistica de teste = Menor nimero de sinais ¢ = 1 sinal -

Como o teste estatistico ¢ inferior ao valor critico, "Rejeitar Hy". Apoiar

H,, ou seja, "Devolucdo de Produtos da Fabrica A = Diminuir".

Portanto, na interpretacdo do teste ndo ha evidéncia ao nivel de significancia

para adotar Hy e recomenda-se apoiar y, que € coerente com a diminuicdo do % de

Devolugdes de Produtos da Fabrica A que verifica-se na Figura 21.

Tabela 07 — Resultados Mensais e Médias Posteriores de Reprovagdes Internas —

Fabrica A
REPROVAC()ES INTERNAS DE PRODUTOS - FABRICA "A"
MESES 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
RESULT. MENSAL 112 127 121 110 110 102 99,8 99,8 92 82 82,3 80,7
MEDIA POSTERIOR | 130,3 129,9 128,9 127 125,2 122,7 120 117,3 114 109,9 105,7 101,5
SINAIS + + + + + + + + + + + +
v' Mediana=111
v Para Hy: mediana = 111, portanto, Reprovagdes Internas de Produtos da
Fébrica A "Nao Diminuir".
v Para H,: mediana < 111, portanto, Reprovagdes Internas de Produtos da
Fébrica A "Diminuir" (afirmag¢ao).
v’ Nivel de significancia 0,05 (unicaudal a esquerda)
v Tamanho da amostra =>n = 12
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Valor critico = 2 (Tabela 05)

Estatistica de teste = Menor nimero de sinais ¢ = 0 sinal -

Como o teste estatistico ¢ inferior ao valor critico, "Rejeitar Hy". Apoiar
H,, ou seja, "Reprovagdes Internas de Produtos da Fabrica A =

Diminuir".

Portanto, na interpretacdo do teste ndo hd evidéncia ao nivel de significincia

para adotar Hy e recomenda-se apoiar H, que ¢ coerente com a diminui¢dao do % de

Reprovagdes Internas de Produtos da Fabrica A que verifica-se na Figura 22.

Tabela 08 — Resultados Mensais e Médias Posteriores de Devolugdes de M. Primas —

Fabrica A
DEVOLUC()ES DE MATERIAS PRIMAS - FABRICA "A"
MESES 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
RESULT. MENSAL 65 67 65 62 61 58 58 52 49,5 51,5 44 42
MEDIA POSTERIOR 65,9 66 65,8 65,5 65,1 64,5 63,8 62,6 61,3 60 58,2 56,2
SINAIS + - + + + + + + + + + +
v" Mediana = 61,65
v Para Hy: mediana = 61,65, portanto, Devolugdes de Matérias Primas pela
Fabrica A "Nao Diminuir".
v Para H,: mediana < 61,65, portanto, Devolug¢des de Matérias Primas pela
Fabrica A "Diminuir" (afirmagao).
v" Nivel de significancia 0,05 (unicaudal a esquerda)
v" Tamanho da amostra =>n = 12
v’ Valor critico = 2 (Tabela 05)
v’ Estatistica de teste = Menor niimero de sinais é = 1 sinal -
v

Como o teste estatistico ¢ inferior ao valor critico, "Rejeitar Hy". Apoiar

H,, ou seja, "Devolugdes de Matérias Primas pela Fabrica A = Diminuir".

Portanto, na interpretacdo do teste nao ha evidéncia ao nivel de significancia

para adotar Hy e recomenda-se apoiar H, que ¢ coerente com a diminui¢dao do % de

Devolugdes de

A segu

Matérias Primas pela Fabrica A que verifica-se na Figura 23.

ir tem-se o desempenho dos testes de sinais de amostras emparelhadas

para os indicadores da Féabrica B.
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Tabela 09 — Resultados Mensais e Médias Posteriores de Devolugodes de Produtos —

Fabrica B

DEVOLUCOES DE PRODUTOS - FABRICA "B"
MESES 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
RESULT. MENSAL 17,5 17 15,5 16 18 18 22,4 15,5 15,2 15 15 14
MEDIA POSTERIOR 16,1 16,2 16,2 16,1 16,3 16,5 17 17 16,9 16,8 16,7 16,5
SINAIS - - + + - - - + + + + +

(\

AN N NN

Mediana = 16,4

Para Hy: mediana = 16,4, portanto, Devolu¢do de Produtos da Fabrica B
"Nao Diminuir".

Para H,: mediana < 16,4, portanto, Devolucao de Produtos da Fabrica B
"Diminuir" (afirmagao).

Nivel de significancia 0,05 (unicaudal a esquerda)

Tamanho da amostra =>n = 12

Valor critico = 2 (Tabela 05)

Estatistica de teste = Menor nimero de sinais ¢ = 5 sinais -

Como o teste estatistico ¢ superior ao valor critico, "Falhar em Rejeitar

Hy". "Devolucao de Produtos da Fabrica B = Nao Diminuir".

Portanto, na interpretacdo do teste ndo hd evidéncia ao nivel de significincia

para rejeitar Hy e € coerente com a ndo diminui¢do do % de Devolugdes de Produtos da

Fébrica B que

verifica-se na Figura 24.

Tabela 10 — Resultados Mensais e Médias Posteriores de Reprovagdes Internas —

Fabrica B

REPROVAC()ES INTERNAS DE PRODUTOS - FABRICA "B"
MESES 1 2 3 4 5 6 7 ] 9 10 11 12
RESULT. MENSAL 61 62 67 70,5 79 62 61 63 [ 60 61 64
MEDIA POSTERIOR | 66,5 66 66 664 | 674 67 66,5 | 66,1 | 656 65 645 | 644
SINAIS + + - - - + + + + + + +

<

D N N NN

Mediana = 65,3

Para Hy: mediana = 65,3, portanto, Reprovagdes Internas de Produtos da
Fabrica B "Nao Diminuir".

Para H,: mediana < 65,3, portanto, Reprovag¢des Internas de Produtos da
Fébrica B "Diminuir" (afirmacao).

Nivel de significancia 0,05 (unicaudal a esquerda)

Tamanho da amostra =>n =12

Valor critico = 2 (Tabela 05)

Estatistica de teste = Menor nimero de sinais € = 3 sinais -
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v' Como o teste estatistico é superior ao valor critico, "Falhar em Rejeitar
Hy". "Reprovagdes Internas de Produtos da Fabrica B = Nao Diminuir".
Portanto, na interpretagdo do teste ndo ha evidéncia ao nivel de significancia
para rejeitar Hy e € coerente com a ndo diminui¢do do % de Reprovagdes Internas de

Produtos da Fabrica B que verifica-se na Figura 25.

Tabela 11 — Resultados Mensais e Médias Posteriores de Devolugdes de M. Primas —
Fébrica B

DEVOLUCOES DE MATERIAS PRIMAS - FABRICA "B"
MESES 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
RESULT. MENSAL 23 24,5 22,5 28,5 27,7 27 30 30 32 28 27 26
MEDIA POSTERIOR | 27,1 26,9 26,5 26,5 26,6 26,5 26,7 26,9 27,3 27,3 27,3 27,3
SINAIS + + + - - - - - - - + +

v" Mediana =27

v Para Hy: mediana = 27, portanto, Devolugdes de Matérias Primas pela
Fébrica B "Nao Diminuir".

v' Para H,: mediana < 27, portanto, Devolu¢des de Matérias Primas pela

Fabrica B "Diminuir" (afirmagao).

Nivel de significancia 0,05 (unicaudal a esquerda)

Tamanho da amostra =>n =12

Valor critico =2 (Tabela 05)

Estatistica de teste = Menor numero de sinais € = 5 sinais +

AN NN NN

Como o teste estatistico ¢ superior ao valor critico, "Falhar em Rejeitar

Ho". "Devolugdes de Matérias Primas pela Fabrica B = Nao Diminuir".
Portanto, na interpretacdo do teste ndo ha evidéncia ao nivel de significancia

para rejeitar Hy e € coerente com a ndo diminui¢do do % de Devolucdes de Matérias

Primas pela Fébrica B que verifica-se na Figura 26.

A seguir pode-se verificar o resumo dos resultados obtidos em cada fabrica e

fazer uma comparacao direta (Tabela 12).



Tabela 12 — Comparacao dos Resultados com os Objetivos das Fabricas A ¢ B
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MEDIA MEDIA RESULTADO OBTIDO METODOLOGIA
INDICADORES META ~
INICIAL FINAL % R$ SIM NAO
DEVOLUCOES DE 3,2% 2,4% 2,6% - 159.300
- 19 ) PDCA
3 PRODUTOS 31.000kg  23.000kg  24.733kg POR MES
« REPROVACOES 13,7% 10,4% 10,7% -515.550
S -23 A PDCA
= INTERNAS 132.000kg  99.000kg  101.467 kg POR MES
/M =
< DEVOLUCOES DE 7% 5.2% 5,9% -57.000
= , - 14 X PDCA
MATERIAS PRIMAS 66.000kg  49.500kg  56.250 kg POR MES
TOTAL GERAL ANUAL -21 - RS 8.746.200 POR ANO
DEVOLUCOES DE 2,6% 2 2,5% s - 12.000 N
B PRODUTOS 16000kg s 2 16.550 kg ’ POR MES
p REPROVACOES 10,1% g % 2 9,7% 1 s -31.350 «
U —~ ) A
= INTERNAS 67000kg = o S 64375ke POR MES
/ = < M
< DEVOLUCOES DE 4,2% 4,1%
= . ’ - ’ _0,1 X
MATERIAS PRIMAS ~ 27.500 kg 2 27.308 kg
TOTAL GERAL ANUAL 2,2 - R$ 520.200 POR ANO
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6 CONCLUSOES

6.1 Verificacao dos Objetivos

O objetivo geral deste trabalho foi alcangado, a medida em que verifica-se a
existéncia da relagdo de “causa e efeito” na utilizacdo de procedimento fundamentado
para a implementacdo da melhoria continua e a obtengdo de resultados relevantes. A
utilizagdo do PDCA pela Fabrica A foi capaz de conduzi-la a resultados significativos
enquanto que a falta de um procedimento pela Fabrica B proporcionou resultados
discretos.

Em relagdo aos objetivos especificos, pode-se concluir que:

v" Foram estabelecidos os elementos caracteristicos do procedimento de
implementagdo da melhoria continua baseado na fundamentacgdo teorica
que deu suporte para este trabalho.

v Foram definidos os indicadores ¢ critérios relevantes que permitiram
avaliar as empresas pesquisadas frente ao seu desempenho resultante da
melhoria continua, permitindo a visdo sistémica e dos aspectos relevantes

para a tomada de decisdo para a implementacdo da melhoria continua.

6.2 Futuras Diregdes de Pesquisas

Como possibilidades para direcionamento de futuras pesquisas os seguintes
temas sdo apresentados como sugestao:
v Andlise do impacto do uso de equipamentos com recursos tecnologicos
modernos nas perdas materiais ocorridas no processo produtivo;
v' Utilizagdo da teoria das restrigdes em conjunto com as técnicas de Kaizen

para a eliminagdo de gargalos de produgao.
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