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RESUMO

Considerando o cenario atual em que as organizagdes estdo inseridas, a competitividade
promove o uso de estratégias voltadas a reducdo de custos. Uma das maneiras empregadas para
monitorar as estratégias organizacionais ocorre por meio do uso de indicadores de desempenho.
Com base nos dados obtidos e transformados em indicadores de desempenho, 0 presente
trabalho é baseado nas informac6es diarias de rejeitos em uma empresa no ramo de materiais
eletroeletrbnico e digitais para infraestruturas prediais. Objetiva-se empregar a anéalise
estatistica para identificar e reduzir o indicador de PPM interno da empresa. Para tanto, procede-
se a utilizacdo de ferramentas da Qualidade e aplicacdo da técnica de Design Of Experiments
(DOE). Por meio dessa aplicacdo, foi possivel realizar uma andlise aprofundada entre
equipamentos e seus motivos de rejeitos, o que permitiu concluir que em determinado
equipamento o indice de rejeitos pode ser maior, oportunizando melhorias a fim de evitar
desperdicios.

Palavras-chave: Qualidade. Indicadores. DOE. Rejeitos.
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1 INTRODUCAO

No cenario atual em que as organizagOes estdo inseridas, a competitividade promove
0 uso de estratégias voltadas a reducéo de custos. Uma das maneiras empregadas para monitorar
as estratégias organizacionais ocorre por meio do uso de indicadores de desempenho. Indicador
trata-se de uma medida quantitativa, que visa mensurar a eficiéncia e eficacia de uma gestéo de
acordo com as atividades desenvolvidas, aspectos ou comportamentos do sistema (ALEGRE et
al., 2006).

Para Chiroli (2016) os indicadores permitem um maior envolvimento dos
stakeholders!, disponibilizando para todos as informagdes relacionadas ao negdcio. Chiroli
(2016) ainda diz que por meio dos indicadores é possivel identificar se os processos-chave de
sucesso da organizacao estdo coerentes com as metas e objetivos tracados.

Pode-se dizer que o sistema de medigdo “permite a observagdo das decisdes e a¢des
com base em informacg6es, quantificando a eficiéncia e eficacia das a¢Ges passadas por meio da
coleta, exame, classificacdo, interpretacdo e analise dos dados adequados” (NEELY, 1998 apud
CHIROLLI, 2016, p. 70).

Com base nos dados obtidos e transformados em indicadores de desempenho, 0
presente trabalho é baseado nas informac6es diérias de rejeitos em uma empresa no ramo de
materiais eletroeletronico e digitais para infraestruturas prediais. Os dados computados
diariamente se transformam no Indicador de Partes por Milhdo (PPM) Interno que é
fundamental para analise e tomada de decises sobre 0s processos da empresa e reducdo dos
indices de rejeitos. A tomada de decisdo se da pela analise destes dados e aplicacdo de
ferramentas da qualidade ou métodos estatisticos.

De acordo com Montgomery (2004), a utilizacdo de métodos estatisticos ajuda a
compreender a variabilidade, ou seja, verificar as diversas observacGes de um fenémeno ou
sistema que produzem um resultado similar. O julgamento estatistico pode auxiliar com relacédo
a esta variabilidade na tomada de decisdo.

Existem duas maneiras de coletar dados, que é a partir de um estudo observacional ou
através de um planejamento de experimentos. O primeiro consiste em dados historicos do
sistema ou processo, j& 0 segundo consiste em varia¢fes propositais nas variaveis controlaveis
de um sistema ou processo (MONTGOMERY, 2004).

1 Pessoa ou grupo que tem interesse em uma empresa, negocio ou industria, podendo ou ndo ter feito um
investimento neles. Em inglés stake significa interesse, participacdo, risco. Holder significa aquele que possui
(ROCHA; GOLDSCHIMIDT, 2010).
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Assim, por meio dos dados obtidos para o indicador de desempenho relacionado ao

indice de rejeitos, pretende-se empregar analises estatisticas nos dados, identificando

oportunidades de melhoria nos processos realizados no dia a dia da empresa.

1.1 JUSTIFICATIVA

A busca por melhoria tornou-se uma exigéncia de mercado, tanto na industria quanto

nas demais areas. As organizacOes estabelecem em suas estratégias requisitos basicos para

atendimento e satisfacao do cliente.

Um dos requisitos mais importantes na busca por melhoria é a reducédo de custos, que

pode se dar através das reducGes em custos de matéria prima, troca de fornecedores, redugdo

de estoques e desperdicios de processo ou produto, entre outras solucées.

Analisando os indices de rejeitos apontados no indicador de PPM na empresa Legrand,

observa-se 0 ndo atingimento da meta estabelecida de 5000 PPM’s para o ano de 2018,

conforme Figura 1.

Figura 1 — Indicador de PPM

INDICADOR DE DESEMPENHO 2018

Nome do Indicador: PPM Interno

Significado: Participagdo do valor de Materiais na composigdo do CNQ

Responsavel pela atualizagdo: Rafael Pereira

Responsavel pela avaliagdo: Lucas

Calculo:
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Fonte: O autor (2019)

De acordo com Seleme e Stadler (2012, p. 20) a busca por sobrevivéncia € o maior

desejo das organizacOes, e no que tange ao prazo de duragdo encontra-se invariavelmente a

informagao de que “a organizacdo foi constituida por prazo indeterminado”, isto significa que

0s investidores querem que as empresas durem cada vez mais.
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Na visdo de uma organizagdo multinacional, a avaliacdo dos indicadores pode ser
determinante na tomada de decisdo com relacdo a investimentos ou até mesmo o encerramento
de atividades de uma determinada planta.

Para Dellaretti Filho e Drumond (1994) os atributos da qualidade estao relacionados a
moral, qualidade intrinseca, entrega e custos.

Sendo assim, com base nestes resultados, pretende-se realizar uma analise estatistica
de dados aperfeicoando a busca por solucbes e tomada de decisdo com relacdo aos itens ou

processos top offenders? que impactam diretamente nos custos e performance geral.
1.2 OBIJETIVOS

A secdo 1.2 apresenta o objetivo geral e especifico do trabalho.
1.2.1 Objetivo geral

O objetivo do trabalho é empregar analise estatistica para identificar e reduzir o

indicador de PPM interno da empresa Legrand.
1.2.2 Obijetivos especificos

Do objetivo geral derivam-se os especificos como sendo:

a) analisar dados de quantidade de pecas rejeitadas;

b) compilar dados para o indicador;

c) estudar metodologia para analise e solugdo de problemas;
d) selecionar ferramenta mais adequada;

e) aplicar metodologia para melhoria;

f) realizar analise dos resultados.
1.3 ABORDAGEME DELIMITACAO DO TRABALHO

A abordagem deste trabalho visa a analise estatistica dos dados obtidos nas areas de
producdo, qualidade e métodos e processos, na empresa Legrand do ramo eletroeletrdnico,

localizada na cidade de Caxias do Sul. Estas informages trata-se da quantidade de rejeitos e

2 Traduzido do inglés como principais infratores.
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quantidade produzida que séo obtidas através de registros de bordo diérios, preenchidos pelos
operadores de cada tecnologia fabril envolvida. Diariamente estes dados sdo observados e
transformados no indicador de PPM.

Sendo assim, o trabalho tem por base uma abordagem quali-quanti com objetivo
exploratdrio, utilizando procedimentos técnicos de entrevista e analise documental.

A pesquisa quantitativa baseia-se na quantificacdo e posteriormente tratativas dos
dados obtidos. Esta medida utiliza técnicas estatisticas, as quais tornam o estudo de forma
imparcial, sem influéncia do pesquisador. Ja na pesquisa qualitativa os dados sdo levantados e
analisados ao mesmo tempo, logo ndo € formada por etapas engessadas como na quantitativa,
nela o pesquisador fica a vontade para desenhar o estudo da forma que julgar mais adequada
(MASCARENHAS, 2012).
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Este capitulo tem por objetivo a abordagem de conceitos dos temas que delimitam este
trabalho, como indicadores, planejamento estratégico, tomada de decisdo, ferramentas da

qualidade e métodos estatisticos para melhorias no processo produtivo.
2.1 AVALIAC}AO DE DESEMPENHO

“Medicao de desempenho ¢ a quantificagdo de quao bem as atividades dentro de um
processo ou seu output atingem uma meta especificada” (HRONEC, 1994 apud MULLER,
2014, p. 86).

O sistema de avaliacdo de desempenho deve ser um processo continuo e induzir nos
processos da empresa, integrando objetivo e estratégias com a pratica. Com base no negécio,
missao e valores definidos ndo basta apenas ter o caminho tracado, ha uma necessidade de
medir se a empresa esta neste trajeto e melhorar continuamente (MULLER, 2014).

Para DeFeo e Juran (2015, p. 78) “o processo de implementagdo se inicia pela
identificacdo das necessidades da organizacdo e da alta geréncia. Essas necessidades
determinam o que precisa ser realizado na préatica. O processo de implementacdo conduz a um
conjunto ideal de metas pela andlise dos recursos necessarios”.

As metas sdo implementadas na forma de subdivisdo e alocadas em submetas em
niveis inferiores, ou seja, através de recursos, cronograma e marcos temporais planejados, as
metas sao distribuidas entre equipes multifuncionais, funcdes e individuos, conforme Figura 2
(DEFEO; JURAN, 2015).

Figura 2 — Implementacdo das metas estratégicas

Metas estratégicas

| L L\

|| H H | Metas subdivididas

\ X‘ / / Grupos
operacionais

B C Projetos
| interfuncionais
A4kl - kldaddbkdlldd Fungoes/
»diclldick dlllkdll 31 »odkllicl kil
-l -SRI Departamentos
cddklll dedddledld sdddicllkdddkdld
projetos
Processos-chave Proprietarios de

processos

Fonte: Defeo e Juran (2015)
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A figura representa 0 organograma da implementacdo das metas, na qual apds
estabelecer as metas estratégicas, elas se subdividem e séo aplicadas por departamentalizagdo
ou individuos especificos.

Existem diversos motivos pelos quais a mensuracdo de desempenho €é necessaria e
assim deve haver uma abordagem organizada para isso (DEFEO; JURAN, 2015).

“A avaliacdo de desempenho parte do pressuposto de que os objetivos organizacionais
devem ser traduzidos em sistemas de controle e operacionalizados através de indicadores, isto

é, formulas ou regras que permitem a quantificacdo do desempenho” (MULLER, 2014, p. 82).

2.1.1 Indicadores

“Um indicador de desempenho deve ser uma forma objetiva de medir a situacao real
contra um padrdo previamente estabelecido e consentido (CARVALHO, 1995 apud MULLER,
2014, p. 86)

Para Custodio (2015) os principais motivos pela adocdo de indicadores em uma
organizacdo sdo: cumprimento dos objetivos, protecdo dos resultados e eliminagdo de
reincidéncia de erros com identificacdo precoce dos desvios, no qual o conjunto de indicadores
gue formam a gestdo de desempenho é denominado Key Performance Indicator (KPI).

O progresso mensurado por KPIs podem indicar até onde os objetivos foram
alcancados, quantificando o progresso rumo ao atingimento das metas estabelecidas. As
medidas de desempenho sdo necessarias para monitorar o processo de melhoria continua, a fim
de realizar as mudancas necessarias, bem como para revisdes periodicas de desempenho por
parte da gestdo (DEFEO; JURAN, 2015).

Para DeFeo e Juran (2015), um sistema de mensuracdo que monitora claramente o
desempenho em relacéo aos planos, tem as seguintes propriedades:

a) indicadores fortemente vinculados as metas estratégicas, a visdo e missdo da

organizacéo;

b) indicadores que incluem o interesse dos clientes, focado em necessidades e

exigéncias dos clientes internos e externos;

C) uma pequena quantidade de parametros chave relacionados aos processos

fundamentais, prontos para serem consultados em decisdes executivas;

d) identificagdo de desperdicio cronico ou custo da ma qualidade.

A escolha dos indicadores é dada pelos resultados de rendimento como produtividade,

eficdcia do uso de recursos, rentabilidade do processo, custos (producdo, ndo qualidade e
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financeiros), qualidade (retrabalhos, refugos e ndo conformidades) entre outros (CUSTODIO,
2015).

Ja Hronec (1994) apud Miller (2014) diz que as principais razfes para 0 uso de
indicadores sdo: a compreensdo da prioridade de atuacdo, objetividade de avaliacéo,
profissionalizacdo das decisdes, término de feudos internos, possibilidade de acompanhamento
historico, definicdo sobre papéis e responsabilidades, permitir autogerenciamento e mudanca
de comportamentos.

De acordo com Miranda e Silva (2002) apud Muller (2014) as medi¢des sdo criticas
para entender o que esta acontecendo na organizacao, avaliar as necessidades e o impacto de
mudangas, assegurar que os ganhos realizados néo sejam perdidos, corrigir situacfes fora de
controle, estabelecer prioridades, auxiliar na tomada de decisdo, bem como planejar
expectativas do cliente.

Um indicador utiliza uma base mensuravel de avaliagdo, ou seja, & expresso por meio
de numeros, seguindo uma escala. E para atender as caracteristicas ¢ importante haver um
padrdo e um sistema para registro das informac@es que utilize tabela ou matriz de detalhamento

dos indicadores da empresa, conforme exemplo na Figura 3 (CHIROLI, 2016).

Figura 3 — Detalhamento dos indicadores

Focono
Tipoderesultado Produtividade
resultado
Unidade %
Tendéncia Aumentar
Informacgoes
Histérico 70%
Meta 85%
Horas produtivas
Formula Método de calculo ( ) x 100
Horas disponiveis
Permite o acompanhamento da
Descricdodo  Detalhamento do &
3 Eee produtividade global do processo
indicador conceito/objetivo | .
industrial

Fonte: Chiroli (2016)

Uma organizacdo estabelece metas estratégicas especificas e mensuraveis que
precisam ser alcancadas para que a estratégia mais ampla tenha sucesso. Essas metas
quantitativas orientardo os esforcos da organizagdo na busca por aplicar cada
estratégia. Na acepcao empregada aqui, uma meta é um alvo em que se esta mirando.
Uma meta precisa ser especifica e quantificavel (mensuravel), e deve ser alcancada
dentro de um periodo especifico. A principio, uma organizagdo pode ndo saber até
que ponto se deve especificar uma determinada meta, mas, com o passar do tempo, 0s
sistemas de mensuracdo melhorardo, e o estabelecimento de metas ficard mais
especifico e mais mensurdvel (DEFEO; JURAN, 2015, p. 71).
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“Conforme as metas sdo estabelecidas e implementadas, os meios para alcanca-las a
cada nivel precisam ser analisados para garantir que satisfardo o objetivo que sustentam”
(DEFEO; JURAN, 2015, p. 80).

“E importante que haja uma interagdo entre o sistema de medi¢do de desempenho com
0 ambiente organizacional, tanto interno quanto externo, de um sistema de operagdes pois
possibilita ao tomador de decisdes uma melhor compreensdo de como esta a empresa, a fim de
identificar meios para melhora-la” (NELLY; GREGORY; PLATTS, 1995 apud CHIROLI,
2016, p. 72).

2.2 TOMADA DE DECISAO

“A decisdo ocorre quando nos deparamos com mais de uma alternativa de acéo ou de
procedimento, ou seja, quando podemos fazer alguma coisa de duas ou mais maneiras ou formas
diferentes” (CHIAVENATO, 2014, p. 241).

Para Gomes e Gomes (2014) o processo de tomada de decisdo pode surgir de uma
Unica pessoa ou um grupo, classificando-as como simples ou complexas, e especificas ou
estratégicas. As suas consequéncias podem surgir de forma imediata, a longo prazo, a curto
prazo ou uma combinacdo das formas anteriores.

“Decisdes sao necessarias quando existir uma situacao de problema, ou quando algo
sai fora do seu curso normal, ou ainda, quando existe uma oportunidade de melhoria ou
otimizagdo” (MALCZEWSKI, 1999 apud GOMES; GOMES, 2014, p. 2).

“Tomar decisdes ¢ identificar e selecionar o curso de agdo mais adequado para lidar
com um problema especifico ou extrair vantagens em uma oportunidade” (CHIAVENATO,
2014, p. 243).

De acordo com Gomes e Gomes (2014) o processo de decidir possui algumas fases,
como: coletar os dados, definir a importancia dos dados, buscar alternativas de solugéo e entédo
escolher entre a melhor opcéo.

O ser humano se vé obrigado a tomar decisdes, atravées de parametros ora quantitativos,
ora de mensuracdo qualitativa como forte caracteristica subjetiva. O agente de decisdo pode ser
uma pessoa, um grupo, um comité, uma companhia e entre outros, com o objetivo de vislumbrar
as consequéncias das decisbes em um meio ambiente mutavel e sujeito a condigdes néao
controlaveis, incertezas ou imprecisdo (GOMES; GOMES, 2014).
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Segundo Pereira e Fonseca (2009), o homem toma decisdes racionais, mensuraveis,
baseadas em hipdteses dedutiveis e passiveis de certo grau de previsibilidade. O estudo da
deciséo decorre de diversos fatores, como:

a) surgir da percepcdo de um problema;

b) depender da motivacgdo do decisor para resolver esse problema;

c) envolver valores e critérios nos quais o decisor se baseia;

d) estar relacionado com a cultura, com os sistemas de poder vigentes e com 0s

comportamentos decorrentes deste conceito;

e) envolver perdas, angustias e frustracdo pois a escolha de uma alternativa implica a

rendincia de todas as outras;

f) lidar com a incerteza;

g) exigir criatividade para identificar alternativas em ambientes mutantes.

Para Chiavenato (2014), o processo decisorio segue seis etapas conforme Figura 4.

Figura 4 — Etapas do processo decisério

ldentificar
a situacgao

v

Obter
informacao

N

Gerar solucoes
alternativas

v

Avaliar e escolher a
melhor alternativa

w

5 Transformar a solugao
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os resultados

Fonte: Chiavenato (2014)
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“Podemos definir a teoria da decisdo como: um conjunto de procedimentos e métodos
de anélise que procuram assegurar a coeréncia, a eficcia e a eficiéncia das decisdes tomadas
em funcdo das informac6es disponiveis, antevendo cenarios possiveis. Tal teoria pode usar
ferramentas matematicas ou ndo” (GOMES; GOMES, 2014, p. 23).

Diferentes problemas exigem diferentes tipos de decisdo, assim “existe uma variedade
de técnicas para solucionar os problemas. As técnicas mais importantes sdo: método cartesiano,
brainstorming, técnicas de analise do campo de forcas, principio de Pareto e grafico de
Ishikawa” (CHIAVENATO, 2014, p. 262).

2.3 FERRAMENTAS DA QUALIDADE

Com o objetivo de controlar uma empresa, 0 surgimento de técnicas para gerenciar a
qualidade de produto e processo tornou-se cada vez mais importante, sendo assim o controle de
qualidade total permite manter as empresas competitivas no mercado fornecendo produtos com
qualidade, garantindo a confiabilidade e mantendo a satisfacdo do cliente. Os principios mais
béasicos para este controle, sdo denominados Ferramentas da Qualidade que tem por objetivo o
auxilio na melhoria continua, através da identificacdo de um problema, identificacdo das causas
fundamentais desse problema, analise da situacédo visando a eliminacdo ou minimizacdo dessa
causa fundamental, implementacéo e verificacdo dos resultados (CARPINETTI, 2016).

“As ferramentas de analise de causas sdo utilizadas de muitas formas e ndo so6 na
identificacdo das causas dos problemas. Muitos utilizam como ferramentas de planejamento,
antecipando-se aos problemas e procedendo a analise destes antes de ocorrerem, a fim de se
prevenirem” (SELEME; STADLER, 2012, p. 88).

“Estas ferramentas foram criadas para que possam auxiliar a mapear os defeitos de
produtos, servicos e atividades com a finalidade de encontrar suas causas e corrigi-las de forma
que ndo tornem-se reincidentes” (MELLO, 2011, p. 87).

De acordo com Seleme e Stadler (2012) a Metodologia de anélise e solugdo de
problemas (MASP) que é uma adaptacdo de Falconi da metodologia PDCA (planejar,
desenvolver, controlar e ajustar) de Deming, no qual o ciclo PDCA ¢ considerado uma das
principais metodologias que realiza nas organizagbes uma transformacdo direcionada a
melhoria continua e controle da qualidade total.

Para Barros e Bonafini (2014, p.14) de acordo com a Figura 5, “o ciclo PDCA pode

ser utilizado para manter e melhorar as chamadas diretrizes de controle de um processo”.
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Figura 5 — Ciclo PDCA
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Fonte: Barros e Bonafini (2014)

O ciclo tem inicio no planejamento onde define-se 0s processos ou procedimentos,
seguido da execucdo do plano, apds uma verificacdo dos resultados e entdo aplicacdo de
melhorias.

Segundo Carpinetti (2016, p.4), “o ciclo PDCA se aplica tanto para gestdo estratégica,
quando a gestdo de operagdes”. E suas vantagens sao:

a) utilizacdo em qualquer area da empresa, produzindo melhorias nos processos e

atividades em geral;

b) integracdo das etapas produtivas, envolvendo todas na organizacdo tornando-os

responsaveis pela qualidade do processo.

Como recurso para aplicacdo desta metodologia pode-se utilizar diversas ferramentas,
que de acordo com Ishikawa existem sete ferramentas basicas ligadas ao controle da qualidade
(BARROS; BONAFINI, 2014).

Por meio das ferramentas, o controle das varidveis possibilita a identificacdo de
tendéncias e a realizagdo de um planejamento adequado, que aponte para uma decisdo futura
(SELEME; STADLER, 2012).
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2.3.1 Diagrama de causa e efeito

Para Barros e Bonafini (2014), o diagrama de causa e efeito ou diagrama de Ishikawa,
também conhecido como “espinha de peixe” ¢ usado para identificar a relagdo entre as causas
e os efeitos de um processo, buscando-se as circunstancias e analisando os seis fatores,
denominado como 6 Ms, sendo eles:

a) materiais;

b) mao de obra;

c) método;

d) maéquina;

e) medicdo;

f) meio ambiente.

A Figura 6 representa a aplicacdo da metodologia.

Figura 6 — Diagrama de Ishikawa

Causas | Efeito
- i >

Fonte: Custodio (2015)

“Inicialmente deve-se definir o problema (efeito) a ser analisado, e depois reproduz-
se o0 diagrama em formato de espinha de peixe de acordo com a Figura 6, na ponta onde estaria
a cabeca do peixe conforme escreve-se o efeito, e nas suas espinhas as possiveis causas”
(BARROS; BONAFINI, 2014, p. 40).
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2.3.2 Folha de verificacao

De acordo com Carpinetti (2016, p.77), “a folha de verificacdo consiste em um
formulario (planilha) que é utilizada para planejar a coleta de dados e partir de necessidades de
analise de dados futuras. As folhas de verificacdo podem ser classificadas como um item de

controle de processo ou para classificagdo de defeitos”.

2.3.3 Histograma

“Um histograma ¢ um grafico de barras que mostra a frequéncia com o qual um dado
surge em determinado grupo” (BARROS; BONAFINI, 2014, p. 44).

“O histograma dispde as informagfes de modo que seja possivel a visualizagdo da
forma da distribui¢do de um conjunto de dados e a percepcéo da localizacdo do valor central e
da dispersdo dos dados em torno desse valor central” (CARPINETTI, 2016, p.85).

2.3.4 Gréfico de Pareto

Para Custodio (2015) o diagrama de Pareto também conhecido como 80/20, na qual a
metodologia menciona que 80% dos problemas sdo gerados por 20% das causas. Logo utiliza-
se uma folha de verificacdo e a partir dos dados coletados € necessario classifica-los de forma
decrescente quanto as suas quantidades, calcular o percentual de participacdo individual de cada
item e calcular o percentual acumulado.

Segundo Carpinetti (2016, p. 78) “o Principio de Pareto € demonstrado atraves de um
grafico de barras verticais (Gréafico de Pareto) que dispGe a informacdo de forma a tornar
evidente e visual a ordem de importancia de problemas, causas e temas em geral. Considerando
que, de modo geral, os recursos sao limitados, eles devem ser aplicados onde os beneficios

advindos da eliminagdo de problemas seja de maior impacto”.

2.3.5 Diagrama de disperséo

“O diagrama de dispersdo trata-se de um gréfico que pode ser utilizado para visualizar
a possivel relagdo entre duas varidveis. A disposicdo e o formato dos pontos assumem uma
analise do relacionamento entre os dados e traga um padrdo de comportamento dessa relagao”
(MELLO, 2011, p. 94).
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2.3.6 Fluxograma

Segundo Custodio (2015, p. 17) “o fluxograma ¢ uma ferramenta grafica que expressa
0 sequenciamento de um processo, utilizando simbolos basicos para descrever as agdes que
compdem um processo.

Para Barros e Bonafini (2014) o fluxograma tem o objetivo de mostrar uma visdo
ampla do processo e estabelecer cada uma de suas etapas.

2.3.7 Grafico de controle

“O grafico de controle ¢ uma ferramenta que adota a analise da varia¢do a qual um
processo esta submetido, e demonstra se esta variacdo esta dentro do padrdo médio previsto, ou
se resulta em um desvio que precisa ser investigado” (BARROS; BONAFINI, 2014, p. 59).

Para Custodio (2015, p. 29) a carta ou grafico de controle conforme exemplo na Figura
7, “é usado no acompanhamento do processo, em que se determina um limite superior de

controle, limite inferior de controle e uma linha média”.

Figura 7 — Exemplo de gréafico de controle

Controle de temperatura mensal
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Fonte: Barros e Bonafini (2014)

A figura representa a analise grafica de controle de temperatura mensal, no qual
estabeleceu-se através das linhas em azul um nivel superior e um nivel inferior, 0os pontos em

vermelho séo os dados registrados nos respectivos dias do més.
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2.4 PLANEJAMENTO E AVALIACAO DE EXPERIMENTOS

“O Design of Experiments (DOE) ou projeto de experimentos € uma ferramenta
valiosa para a qualidade e consiste em uma técnica analitica que auxilia a deteccdo de quais

variaveis tem uma intervengdo maior no resultado geral” (SELEME; STADLER, 2012, p. 110).

Em uma experiéncia, altera-se deliberadamente uma ou mais varidveis do processo
(ou fatores) para observar o efeito das mudangas e obter uma ou mais variaveis de
resposta. O projeto (estatistico) dos experimentos € um procedimento eficiente para
planejar experiéncias, pois os dados obtidos podem ser analisados e promovem a
obtencdo de conclusdes validas e objetivas (SELEME; STADLER, 2012, p. 110).

“Um experimento planejado é um teste, ou sériec de testes, no qual sdo alternadas
propositalmente as variaveis de entrada de um processo, a fim de observar e identificar
mudangas condizentes na resposta de saida” (MONTGOMERY, 2017, p. 404).

As técnicas de planejamento experimental fundamentadas em estatistica visam
melhorar o desempenho de um processo de fabricacdo ou também em aplicacdo intensiva no
desenvolvimento de novos processos. A maioria dos processos podem ser descritos em termos
de muitas varidveis controlaveis e incontrolaveis, assim através do uso de experimentos
planejados pode-se determinar qual subconjunto de variaveis controlaveis tem maior influéncia
no desempenho do processo (MONTGOMERY; RUNGER; HUBELE, 2013).

Para Montgomery (2017) algumas das variaveis do processo exemplificados na Figura

8, podendo ser classificadas como controlaveis ou ndo controlaveis (ruido).

Figura 8 — Exemplo de variaveis

Fatores de entrada
controlaveis

Xy Xp Xp
Entrada Saida
Processo .
:1 :E :q.

Fatores de entrada
nao controlaveis

Fonte: Montgomery (2017)
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Para a analise de experimentos, deve-se determinar os fatores (controlaveis e
incontrolaveis) que afetam a ocorréncia de defeitos nos produtos. O objetivo de determinar estes
fatores € capacitar e estimar a magnitude e a direcdo dos efeitos dos fatores. Esta analise pode
auxiliar na determinacdo de quais sdo as variaveis criticas do processo e que devem ser
cuidadosamente controladas durante a fabricacdo, a fim de prevenir altos niveis de defeito e
desempenho errético do processo. (MONTGOMERY; RUNGER; HUBELE, 2013).

De acordo com Montgomery, Runger e Hubele (2013) a metodologia consiste em oito
etapas, sendo elas:

a) discorrer uma descrigéo clara e sucinta do problema;

b) constatar, ou pelo menos tentar identificar os fatores importantes que afetam este

problema ou que possam influenciar um papel em sua resolucéo;

c) projetar um modelo para o problema, utilizando estudos cientificos ou de
engenharia do efeito sendo estudado, estabelecer qualquer limitacdo ou suposi¢do
do modelo;

d) dirigir experimentos adequados e coletar dados para provar ou validar o modelo-
tentativa ou conclusdes feitas nas etapas 2 e 3;

e) apurar o modelo, com base nos dados observados;

f) manipular o modelo auxiliando no desenvolvimento da solugéo do problema;

g) pilotar um experimento adequado para confirmar que a solugdo proposta para o
problema ¢ efetiva e eficiente;

h) tomar conclusfes ou aconselhar baseado na solu¢éo do problema.

“Quando ha varios fatores de interesse em um experimento, um planejamento

fatorial deve ser usado” (MONTGOMERY, 2017, p. 410).

2.4.1 Analise de variancia (ANOVA)

“A andlise de variancia (ANOVA) pode ser usada para comparacao de médias quando
h& mais de dois niveis de um unico fator” (MONTGOMERY, 2017, p. 101).

Para Walpole et al. (2009) a analise de variancia é um procedimento usado para lidar
com testes de médias populacionais baseado na andlise de variancias amostrais. Neste
procedimento a variacdo total na varidvel dependente é subdividida em componentes
significativos, que posteriormente sdo observados e tratados de maneira sistematica.

Existem dois modelos de fatores na ANOVA:
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a) fatores a niveis fixos: pode-se repetir o experimento tempo depois, basta utilizar

os niveis dos fatores controlaveis escolhidos;

b) fatores a niveis aleatdrios: ndo se pode mais repetir o0 experimento com 0s mesmos

fatores controlaveis.

A formula estatistica segundo Walpole et al. (2009) esta representada na Equacéo 1.

Yij = p + 1) + &ij

onde: u = média geral
Tj = efeito do grupo j

€ij = erro aleatério

1)

Para Montgomery (2017) devemos identificar as hipoteses, nas quais a hipotese zero

(HO) a mudanca dos niveis do fator ndo tem nenhum efeito sobre a resposta média, ja a outra

hipdtese (H1) é o posto da hipotese zero, ou seja, pelo menos duas médias ndo sdo iguais.

Assim gue testadas as hipoteses, deve-se medir os resultados conforme tabela ANOVA

ilustrada na Figura 9.

Figura 9 — Tabela ANOVA

Soma dos Graus Quadrado
Fonte de variacao quadrados de liberdade médio f calculado
Tratamentos SQA k-1 =34 f‘
Erro SQE k(n-1) s = {—‘:”—]
Total SQT kn -1

Fonte: Walpole et al. (2009)

Os itens da tabela sé&o representados como:

a) SQA: soma dos quadrados devido ao tratamento;
b) SQE: soma dos quadrados devido ao erro;

c) SQT: soma quadratica total,

d) k: representa os niveis dos fatores;

e) N: representa o numero de observagoes;

Para Walpole et al. (2009), apds realizar os calculos da tabela ANOVA, deve-se

comparar o f calculado com o f da tabela Fisher. Se o valor calculado for maior que o valor
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tabelado descarta-se a hipOtese zero, ou seja, existe diferenca significativa entre os grupos
provocada pelo fator controléavel em estudo.

Quando deseja-se estudar mais de um fator, um planejamento fatorial deve ser
utilizado (MONTGOMERY; RUNGER; HUBELE, 2013).

2.4.2 Planejamento fatorial

“Um experimento fatorial com dois fatores envolve tentativas experimentais (ou uma

unica tentativa) em todas as combinag¢oes de fatores” (WALPOLE et al., 2009, p. 367).

Quando h& varios fatores de interesse em um experimento, um planejamento
fatorial deve ser usado. Em tais experimentos, os fatores variam juntos.
Especificamente, por um experimento fatorial queremos dizer que em cada tentativa
ou replicacdo completa do experimento, sdo investigadas todas as combinagdes
possiveis dos niveis dos fatores (MONTGOMERY, 2017, p. 408).

“Em alguns experimentos, a diferenga na resposta entre os niveis de um fator ndo ¢ a
mesma em todos os niveis dos outros fatores, quando isto ocorre ha uma interacéo entre os
fatores” (MONTGOMERY; RUNGER; HUBELE, 2013, p. 217).

De acordo com Montgomery (2017) a analise de variancia (ANOVA) pode ser
estendida para utilizacdo em experimento fatoriais de dois fatores, podendo ser fatores A e B
com a niveis para o fator A e b niveis para o fator B, com o experimento replicado n vezes.

Sendo representada pela Equacao 2 abaixo:

Yijkl = ¢ + ci+ Bj+vk+ tB8ij+ tyik + Byjk + ¢ Byijk + ¢ijkl (2)

onde: u = média geral
ti = efeito do i-ésimo nivel de A
bj = efeito do j-ésimo nivel de B
(tbij) = é o efeito da interacdo AB

eijkl = é o erro aleatério

“Em qualquer experimento planejado, € importante examinar um modelo para prever
respostas. Além disso, h& uma relagéo forte entre analise de um experimento planejado e uma
andlise de regressao” representado pela Equacdo 3 (MONTGOMERY; RUNGER; HUBELE,
2013, p. 222).
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y = B0 + B1x1 + B2x2 + B121x2 + ¢ 3)
onde: B’s = representa os valores que serdo determinados

x’s = representa as variaveis de cada fator

€ =¢€rro

Para Walpole et al. (2009) no caso da ANOVA, as hipdteses envolvem as médias

populacionais, enquanto no caso da regressao, a hipotese envolve os coeficientes de regressao.
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3 PROPOSTA DE TRABALHO

Neste capitulo apresenta-se o cenario atual do estudo e as etapas que ddo sequéncia ao
desenvolvimento do trabalho em funcdo do objetivo geral e objetivos especificos.

Assim é apresentada a empresa na qual o trabalho foi empregado, bem como os seus
produtos e linhas de operacdo, estado atual e situacOes de problemas reais encontrados,
atribuindo entdo as etapas para implementagdo da analise estatistica.

3.1 CENARIO ATUAL

Por meio deste capitulo, apresenta-se um breve descritivo sobre a empresa e seus

resultados na qual segue o trabalho.

3.1.1 Aempresa

O Grupo Legrand Brasil é aempresa escolhida para este estudo, multinacional francesa
que esta consolidada por marcas como: Cemar Legrand, Pial Legrand, Bticino, SMS, HDL,
Lorenzetti, Daneva e Cablofil. Atualmente presente nos setores residencial, industrial e
terciario, as marcas de produtos compdem sistemas de inovagdes tecnoldgicas que oferecem
solucdes para facilidade de instalacdo, conforto, gestdo de comunicacéo e seguranca, eficiéncia
energética, além de designs sofisticados. Alguns dos produtos sdo: interruptores e tomadas,
sistema de automag&o residencial, sistemas de interfones, sistemas de alarmes e televiséo,
acessorios de gerenciamento de cabos, quadros de comando e distribuicdo elétrica, caixas para
alvenaria, entre outros produtos para sistemas elétricos (LEGRAND, 2019).

A presenca do Grupo Legrand Brasil se faz em 6 plantas industriais, 2 escritorios
corporativos, 5 centros logisticos, 2 showrooms, diversas filiais e representantes de vendas em
todo o pais.

O Grupo tem rendimento de aproximadamente 4,5 bilhdes de euros e aplicagdo anual
de 5% do resultado liquido em pesquisas e desenvolvimentos de novos produtos. A Figura 10
ilustra a planta localizada na cidade de Caxias do Sul (RS), que é composta por trés pavilhdes
produtivos caracterizados como Fabrica I, Fabrica Il e Fabrica 11l e um pavilhdo no qual
denomina-se o Centro de Distribuicdo, todos localizados no mesmo endereco. Na planta de

Caxias do Sul que é atribuida as atividades deste trabalho.
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Figura 10 — Vista superior Legrand Caxias

Fonte: Legrand (2019a)

Cada fabrica é caracterizada por determinadas linhas de producdo ou como
denominadas pela empresa tecnologias. A Fabrica | caracteriza-se pela estamparia leve,
extrusao e linhas de montagem de interruptores e tomadas, na Fabrica Il concentram-se a linha
de metélicos, que é composta por conformacdo, solda, pintura e montagem metéalicos, ja na
Fabrica 11l sdo produzidos componentes plasticos que abastecem as linhas de montagem da
Fabrica I, ou seja é composta por injetoras e maquinas automaticas de montagem das linhas de

interruptores e tomadas.

3.1.2 Os produtos

O mix de produtos da Legrand Brasil é composto por solugdes para conforto, eficiéncia
energeética, comunicacgdo, gestdo de seguranca e controle da instalacdo: interruptores e tomadas,
sistema de automacao residencial, interfonia, circuito fechado de televisdo e sistema de alarme
antifurto, centros e quadros de distribuicdo, painéis, disjuntores, nobreaks, racks, gabinetes,
solucBes necessarias para gerenciamento de cabos como canaletas, eletrocalhas, leitos,
perfilados, eletrodutos, caixas de piso, colunetes entre outros, conforme Quadro 1.

Estes itens compdem parte do mix de produtos Legrand, que sdo produzidos na planta
localizada em Caxias do Sul, nas diferentes fabricas descritas anteriormente. A divisdo do
quadro apresenta as divisdes classificadas pela empresa para diferentes solucdes, todas

abrangidas na atuacdo de sistemas elétricos.
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Quadro 1 — Mix de produtos

Linha de tomadas, Linha de quadros de .
. y SR Linha de componentes
interruptores e acessorios comando e distribuicéo
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P P
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Fonte: Adaptado de Legrand (2019)

3.1.3 Resultados atuais

Considerando os desafios tecnoldgicos, uma das praticas do grupo Legrand € o
monitoramento dos indices de rejeitos através do indicador de PPM. Esta prética foi aplicada a
partir do ano de 2017 e desde entdo mantém-se aprimorando os resultados e formas de
apontamento, visando uma confiabilidade maior dos dados obtidos.

Com base na Figura 11, observam-se os resultados desde a implementagdo deste
indicador de desempenho.

Figura 11 — Indicador de PPM

I kd .
L|1 Iegrand é:;:li:;zoas PAINEL DE CONTROLE - META x REALIZADO - QUALIDADE 2018
Indicador Peso | TOP | Unid. | Dir. 2016 | 2017 | Jan Fev Mar | Abr | Mai | Jun Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez | ACUM|
2 Meta 6200 | 5000 | 5000 | 5000 | 5000 | 5000 | 5000 | 5000 | 5000 | 5000 | 5000 | 5000 | 5000 | 5000
o & Real 4516 | 2456 | 8053 | 9064 | 8209 | 6822 | 7006 | 7313 | 9456 | 9032 | 7525 | 5509 | 4777 | 7102
PPM Interno 20% |2 5| Pew ‘
E 0000000000000 0
S
o

|
Fonte: O autor (2019)

Percebe-se que no ano da implementacdo em 2017, os resultados foram atingidos, ou

seja, ficaram abaixo da meta estabelecida de 6200 PPM’s, que por se tratar de um inicio do
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monitoramento pode-se concluir que este resultado, apesar de satisfatorio, pode ndo ser coerente
com a realidade da organizagéo.

De acordo com a reviséo anual das metas, estabeleceu-se em 2018 uma meta de 5000
PPM’s, e visualiza-se que os resultados encontrados ja ndo foram satisfatorios, ou seja, além da
reducdo do atingimento da meta, houve também melhorias nos apontamentos. Ainda, ressalta-
se que esta meta foi estabelecida de forma geral para as fabricas da planta do Site Caxias, ou
seja, cada fabrica contém a quantidade de 5000 PPM’s sem uma analise prévia dos indices de
rejeitos de cada uma.

Atualmente a meta geral foi revisada para 5200 PPM’s, e com o objetivo de aprimorar
os indices e reduzir de forma assertiva 0os nimeros, o setor da Qualidade optou por dividir os
apontamentos em tecnologias, e acompanhar diariamente os resultados, observando assim onde
estdo ocorrendo os maiores indices de rejeitos.

A Figura 12 apresenta o grafico do acompanhamento diario de PPM’s aplicados no
ano de 20109.

Figura 12 — Grafico percentual de PPM por fabrica
% REPRESENTATIVIDADE EM RELACAO AOS REJEITOS

$F
@ F2
$

68,03

Fonte: O autor (2019)

Atraves do grafico, nota-se que a maior concentracdo de rejeitos esta na Fabrica IlI,
com 68,93% de representatividade sobre o indicador de PPM, em sequéncia Fabrica | com
30,63% e Fabrica Il com 0,44%.

Estes dados motivaram o inicio deste trabalho, visando um melhor entendimento dos
fatos ocorridos por meio de analise estatistica com vistas a identificar melhorias no processo de
modo que seja possivel atuar diretamente nos motivos que contribuem em maior participacéo

para os indices de rejeito fora das metas estabelecidas.
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3.2 PROPOSTA DE TRABALHO

Para atingir o objetivo deste trabalho as etapas séo sequenciadas de acordo com a

metodologia do ciclo PDCA conforme representacéo da Figura 13.

Figura 13 — Aplicacéo ciclo PDCA
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* Analisar dados da
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s Aplicar metodologia

* Relizar andlise dos
resultados

i
Fonte: O autor (2019)

A metodologia consiste em quatro fases distintas, que do inglés sdo: Plan, Do, Check
e Action, ou seja: planejar, executar, verificar e atuar corretivamente.

As atividades propostas para o trabalho sdo descritas e executadas com base nesta

metodologia.
3.2.1 Fase 1: Planejamento

Na fase inicial sdo propostas duas atividades, sendo elas:

a) analisar dados de quantidade de pecas rejeitadas;

b) compilar dados.

A primeira atividade consiste em obter os dados, das quantidades de pecas rejeitadas
por dia, a maquina que gerou estes rejeitos, as referéncias de produtos que foram rejeitadas e
0s motivos pelos quais foram rejeitados.

Estas informacdes séo geradas pelo processo produtivo, no qual a cada rejeito gerado
é apontado pelo responsavel da linha em um registro de controle, denominado Registro de Auto

Controle (RAC), conforme Figura 14.



Figura 14 — Registro RAC

37

RAC - REGISTRO DE AUTO CONTROLE
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Fonte: O autor (2019)

Neste registro o operador deve colocar as informacgdes pertinentes a peca rejeitada, 0s

motivos sdo classificados conforme Quadro 2.

Quadro 2 — Motivos de rejeitos

Motivo Cadigo
Ajuste do equipamento/ferramenta 301
Componente trocado 302
Embalagem danificada 303
Falha de montagem 304
Falha de injecdo (rechupe, trinca, peca empenada) 305
Flowpack danificado (fora de posicao) 306
Fora de cor 307
Manchas e pintas (pintas pretas, marcas de umidade) 308
N&o liga 309
Perdas de retrabalho 310
Rebarbas 311
Reprovacdo de IAC 312
Peca danificada na embalagem 315
Erro de gravacao 316
Acondicionamento interno errado 317
Componente metalico danificado 318
Tampografia borrada 319
Tampografia incorreta 320
Erro de gravacao (laser) 321
Deformacao 322
Quebra de componente 323
Mal montado 324
Falta de desparafusamento 325
Sem mola 326

Fonte: Elaborada pelo autor (2019)

A tipologia de rejeitos tem como objetivo padronizar os principais motivos de nao-

conformidades nos produtos através da definicdo de codigos que facilitam o preenchimento da

RAC e o langamento dos dados no sistema.

Diariamente o responsavel administrativo pela fabrica recolhe estes registros e compila

0s dados para uma planilha em Excel representada na Figura 15 como planilha de

apontamentos, dando sequéncia a Fase 2.
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Figura 15 — Planilha de apontamentos
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Fonte: O autor (2019)

Esta planilha é a base de dados para formulacdo do indicador diario de PPM, na qual
representa a quantidade de rejeitos por cada tecnologia (grupo de maquinas ou células de
Servico).

A partir destes dados obtidos e compilados para a planilha séo efetuadas diferentes
analises estatisticas, por meio do Excel e do software Statistical Package for the Social Sciences
(SPSS) visando identificar se ha algum padrdo de comportamento (seja periodo do ano,
maquina, motivos ou tipo de produtos) que mais explicam o rejeito de pecas apontadas no
controle de apontamento utilizado no processo produtivo atual da organizacdo. Com esses
critérios identificados, é selecionado o grupo de controle e a técnica estatistica mais adequada

para a fase seguinte, de execucéo.
3.2.2 Fase 2: Execucéo

Esta fase tem como objetivo trés atividades, que sao:

a) estudar metodologias para analise e solucdo de problemas;

b) selecionar ferramenta mais adequada para o caso;

c) aplicar metodologia para melhoria no processo.

As metodologias que auxiliam no atingimento do objetivo geral do trabalho visam
controlar os impactos das atividades, melhorar o desempenho dos processos, controlar riscos e
melhorar continuamente as condicdes de trabalho. Para isso séo estudadas metodologias como:
ferramentas da qualidade, analise estatistica de dados e planejamento e avaliacdo de
experimentos.

Uma vez identificado o grupo de controle na fase 1, € ajustado junto aos setores

pertinentes (comercial, programacéo e producao) as mudangas necessarias considerando as trés
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etapas descritas acima. De acordo com a metodologia escolhida com a obtengdo dos dados, é
realizado possiveis intervengdes no processo visando a reducao dos indices de rejeitos.

Uma vez que estiver alinhado na organizacdo, as pecas sdo produzidas mediante
alteracdes propostas e os dados anotados em planilha eletrénica permitindo que sejam avaliados
estatisticamente buscando esclarecer se houveram mudancas nos resultados, por meio da fase
3.

3.2.3 Fase 3: Analise dos resultados

A etapa 3 do ciclo PDCA, consiste em analisar os resultados obtidos na fase de
execucao, ou seja, verificar a eficacia das acGes implementadas e identificar possiveis falhas na
aplicacdo delas. Assim, pode-se partir para um novo caso, ou aplicar melhorias no processo
atual. Pretende-se obter, ao término dessa fase, um quadro comparativo demonstrando, por meio

de numeros, o cenario antes e apos a intervengao proposta.

3.2.4 Fase 4: Aplicacao de melhorias

A aplicacdo de melhorias é realizada com base nas observac6es da fase 3, podendo
gerar novas demandas de analise ou intervencdes no processo ou ainda um plano de acgdo
identificando acdes que a organizacdo pode efetuar visando a reducdo dos indices de rejeitos

nas pecas produzidas.
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4 RESULTADOS

O capitulo quatro compreende as etapas de desenvolvimento do trabalho proposto por
meio da utilizacdo de ferramentas da qualidade, aplicacdo de anélise estatistica de dados e

planejamento e avaliacdo de experimentos.

4.1 FASE 1: PLANEJAMENTO

A proposta inicial do trabalho consistiu em analisar os dados da quantidade de pecas
rejeitadas na empresa Legrand, focando na fabrica com maior indice de rejeitos que é a Flll, na
qual o processo produtivo principal é a injecao.

Os dados foram compilados dos registros de apontamentos diarios do ano de 2018 e
2019 até o més de agosto. Estes dados consistem em data de producdo, codigo de produto,
tecnologia de producao, motivo do rejeito e quantidade de pecas nao conformes.

Inicialmente foi utilizado toda a base de dados da fabrica Ill, na qual os processos
foram classificados de acordo com as tecnologias da producgéo, sendo elas: Linhas de montagem
manual CM234, CM235, GM181, maquinas injetoras de grande porte, maquinas injetoras de
pequeno porte, montagens automaticas MO601 e M0O602, que foram convertidas em ndmeros
para rodar no sistema, assim com o0s codigos de produtos nos quais possuiam codigos

alfanuméricos foram adaptados apenas em nimeros, os dados estdo representados na Tabela 1.

Tabela 1 — Frequéncia por tecnologias

2018 2019

Tecnologia | Frequéncia | Percentual | Tecnologia | Frequéncia | Percentual
5 5093 64,1 5 1377 43,3
4 1050 13,2 3 890 28
7 1032 13 6 531 16,7
1 513 6,5 4 233 7,3
3 188 2,4 7 128 4
6 37 0,5 1 18 0,6
0 33 0,4
2 1 0

Total 7947 100 3177 100

Fonte: Elaborada pelo autor (2019)

A Tabela 1 apresenta um total de 7947 dados analisados para o0 ano de 2018 e um total
de 3177 dados para 0 ano de 2019 até o més de agosto. Através da analise estatistica destes
dados, observa-se que o grupo de maquina nimero 5 tem uma maior frequéncia na geracao de

residuos, representando 64,1% deste indice para 2018 e 43,3% em 2019.
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Nesta primeira analise realizada em toda a base de dados, nota-se uma similaridade
entre os anos analisados e que os maiores indices de rejeitos estavam concentrados na
tecnologia denominada injetoras de pequeno porte (tecnologia 5). Com base nisso foram
estratificados apenas os dados dessa tecnologia resultando em 17 maquinas, facilitando o
delineamento do experimento. Os resultados obtidos com esta estratificacdo estdo de acordo
com a Tabela 2.

Tabela 2 — Representatividade por maquina

2018 2019
Item Frequéncia | Percentual Item Frequéncia | Percentual
1 634 10,2 1 452 12,1
16 554 8,9 13 269 7,2
2 548 8,8 6 232 6,2
6 487 7,8 12 227 6,1
11 456 7,3 16 212 5,7
12 428 6,9 5 202 54
5 426 6,9 15 191 51
8 416 6,7 2 186 5
15 398 6,4 8 184 49
4 389 6,3 3 144 39
13 371 6 7 143 3,8
17 295 4,8 11 134 3,6
3 289 4,7 17 132 3,5
7 195 31 4 109 2,9
9 159 2,6 14 98 2,6
10 121 1,9 9 58 1,6
14 40 0,6 10 50 1,3
Total 6206 100 3023 100

Fonte: Elaborada pelo autor (2019)

Em termos de representatividade por maquina, obtém-se para 2018 a injetora 1 com
percentual de 10,2% sobre as incidéncias em seguida a injetora 16 com 8,9%, em 2019 a injetora
1 segue com maior percentual representado em 12,1% e em seguida com a injetora 13 com
percentual de 7,2%.

Realizando a andlise por item, foram selecionados os itens que possuiam maior
frequéncia em quantidades ndo-conformes, os quais representaram 20% sobre o total de rejeitos
para 0 ano de 2018 contando com 6202 dados e para 2019 contando com 3732 dados,

demonstrados na Tabela 3.



Tabela 3 — Representatividade por item
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2018 2019
Item Frequéncia | Percentual Item Frequéncia | Percentual
15300 190 3,1 15300 265 7,1
2300 158 2,5 15700 91 2,4
26100 130 2,1 15900 73 2,0
17300 125 2,0 67630125 69 18
67356129 85 1,4 15200 65 1,7
79191137 82 1,3 40300 56 1,5
67380128 80 1,3 79191137 55 1,5
67343126 77 1,2 15400 50 1.3
80018122 75 1,2 16000 46 1,2
67630125 74 1,2
67496123 74 1,2
15900 66 1,1
2600 65 1,0
Total 1281 20,6 770 20,5

Fonte: Elaborada pelo autor (2019)

As analises de dados com relacdo aos motivos que ocasionaram 0s rejeitos estdo

descritas na Tabela 4.

Tabela 4 — Representatividade por motivo

2018 2019
Motivo Frequéncia | Percentual Motivo Frequéncia | Percentual

305 3689 46,4 305 1080 34,0
308 2038 25,6 308 637 20,1
307 1122 14,1 307 300 9,4
311 7 0,1 311 1 0
322 1 0

Total 6857 2018

Fonte: Elaborada pelo autor (2019)

Da mesma forma o comportamento é similar entre os anos de 2018 e 2019, indicando

como principal ofensor em termos de frequéncia de rejeitos o0 motivo 305, considerado falhas

de injecdo, seguido pelo 308 caracterizado por manchas ou pintas pretas e apos o motivo 307

denominado fora de cor.

Considerando as analises estatisticas descritivas que foram realizadas por meio do

banco de dados extraido, delimita-se a regido de atuacdo como sendo a fabrica 11, nas maquinas

injetoras de pequeno porte, considerando o motivo 307 por ser mensurdvel em leitura

colorimétrica.
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4.2 FASE 2: EXECUCAO

Para dar inicio a fase de execucdo, optou-se por trabalhar em quatro etapas para
caracterizar o problema, identificar e analisar os fatores que podem influenciar na solucéo e

propor um modelo de aplicacdo para a solucéo do problema.
4.2.1 Ouvir avoz do cliente

Nesta primeira etapa, consistiu-se em ouvir a voz do cliente, para isso foi realizado um
Brainstorming com a equipe multifuncional designada a reducao do indice de PPM da empresa,
esta equipe é composta por dois analistas da qualidade, um analista de métodos e processos, um
preparador de injetora, um operador de injetora e um analista de matrizaria.

Com o foco no motivo de rejeito 307 (fora de cor) no desenvolvimento do
Brainstorming foram levantados quais os fatores que poderiam influenciar no experimento em
termos de tonalidade das pecas, sendo eles relacionados abaixo:

a) transporte do material até a injetora;

b) mistura de matéria-prima e pigmento no dosador;

c) posicdo do dosador de matéria-prima e pigmento;

d) diferentes marcas de dosadores;

e) densidade da matéria-prima e pigmento;

f) contaminagdo no pigmento;

g) granulometria do pigmento;

h) temperatura.

A qualidade do produto injetado depende basicamente de trés fatores principais, que
séo: material, molde ou processo.

O material tem influéncia apenas em uma faixa de variacdo pré estabelecida, caso
processos e molde estdo bem estabelecidos ndo causam problemas. Para 0 molde também néo
ha uma quantidade significativa de variaveis que possam impactar diretamente o produto e estas
podem ser facilmente monitoradas. J& no caso do processo é onde existe uma quantidade maior
de variaveis que podem influenciar diretamente na concepcéo do produto ou desempenho do
mesmo.

Assim, para um melhor entendimento da relagdo dos fatores com o problema em

questdo, foi realizado um desenho do processo de injecdo, conforme a representacdo da Figura
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16, no qual foram definidas as entradas, a definicdo e variaveis do processo, bem como as saidas

dele.
Figura 16 — Desenho do processo
ENTRADAS —» PROCESSO — sAIDAS
Magquina injet R — P injetad
aqm’na injetora JEE—— Processo de injeco de ecas injetadas
Matéria prima —  » . L. I = Galhos do processo
componentes plasticos
Pigmento . L Embalagens
Dosador velocidade de fechamento
Operador de injecdo amortecimento de fechamento
Preparador de injecdo limite de fechamento
Molde avanco de alimentacdo
Caixas de marfinite press3o de avanco
Iscmantas tempo de avanco

velocidade de injecdo
pressdo de injegdo
pressao de recalque
tempo de recalque
percentual de dosagem
velocidade de dosagem
contra pressao de dosagem
limite de dosagem
tempo de injecdo
velocidade de extragao
pressao de extracdo

Fonte: O autor (2019).

Apds descritas todas as variaveis possiveis no processo de injecdo, para seguimento
do experimento, foram consideradas apenas as variaveis que podem influenciar no motivo fora

de cor, definidas na etapa seguinte.

4.2.2 Ouvir a voz do engenheiro

A partir desta etapa foram definidas as variaveis controlaveis e ndo-controlaveis, as
hipbteses e a variavel resposta do experimento, conforme realizado no Brainstorming e pela
analise estatistica dos dados o motivo escolhido é o 307 (fora de cor).

Para chegar a uma causa raiz do motivo de rejeito fora de cor, o grupo optou por utilizar
a ferramenta de Ishikawa.

Os principais fatores que tem influéncia sobre o indice de rejeitos pelo motivo fora de
cor, foram classificados de acordo com a aplicagdo da ferramenta de Ishikawa ilustrado na
Figura 17, sendo: o transporte do material do dosador até a injetora, as posi¢des dos dosadores

sobre as maquinas, a densidade e granulometria de matéria-prima ou pigmento.
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Figura 17 — Ishikawa

falta de informacies no padrio de trabalho
para calibracdo do dosador

OCORREMCIA

umidadae

Fora de cor

- . - Densidade diferente entre MP e pigmento,
Frequenc:lg de inspecéo no faz com gue eles =& separem guando
misturador transportades na mangueira.

—>| mistura do dosador | - I:l - | falha na inspeggu do recebimento do
pigmento
= | Calibragéo do t A - ] - [ Contaminagéo nos pi |
Equi to dosador & o adeguado |/ —-l:l - Gri ria diferente para MP e pi |
e E— - | |

Maguina Msia de medighc. Maisriz-prima

Fonte: O autor (2019).

Transperte do material

Para a realizacéo do experimento foi injetado o item EB02082AA que é uma tampa de
tomada, nas maquinas 07 e 17 que possuem as mesmas caracteristicas, porém com a posi¢do

dos dosadores diferentes representados na Figura 18 e 19 respectivamente.

Figura 18 — Injetora 07

-

.

LR

Fonte: O autor (2019)
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Na injetora 07 a posicdo do dosador é embaixo (no chdo), no qual depende de uma

turbina para transportar o material contido nele até a injetora.

Fig

l |
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:

|

ura 19 —

Injetora 17
-

’-.:u\v."n—rn:. s i T
l. .
»
- B

— = | E=m

Fonte: O autor (2019)

Ja na injetora 17, o dosador esta posicionado sobre a maquina o qual o transporte do
material para a injetora é realizado por meio de gravidade.
Sendo assim, a variavel resposta (Y) em consenso com o grupo de trabalho ficou
definida como sendo rejeito de pecas pelo motivo fora de cor e as suas hipoteses sao:
a) HO = N&o ha diferenca significativa da cor do produto em funcdo da méaquina
injetora utilizada;
b) H1 = Ha diferenca significativa da cor do produto em funcdo da méaquina injetora

utilizada.



47

4.2.3 Execugado

Para execucdo do experimento proposto, foram produzidas 1000 pecas do item
EB02082AA (tampa para tomada 20A branca) nas injetoras 07 e 17, nas quais foram coletadas

50 amostras de cada situacdo, e medidas em espectrofotdmetro, de acordo com a Figura 20.

Flgura 20 - Medlgao em espectrofotometro

0838 4R 087

Fonte: O autor (2019)

Para cada cor de pigmento é cadastrado um padrdo (curva espectral) no equipamento,
0 padrdo de cor cadastrado para a cor branca possui tolerancia de 0,8 e considera-se aprovada
a cor se a medida for igual ou menor que a tolerancia, ou seja, quanto mais préximo de zero
estiver a medida, mais proximo do padréo ela esta. Caso a medida fique acima da tolerancia a
peca é considerada rejeitada.

Os resultados obtidos com a leitura colorimétrica no equipamento estéo relacionados
no Quadro 3, o qual foi colocado as medidas obtidas nas 50 amostras coletadas para cada fator
de controle.



Quadro 3 — Resultados da leitura colorimétrica

Amostra Injetora 07 Injetora 17
01 0,77 0,58
02 0,72 0,68
03 0,70 0,71
04 0,71 0,52
05 0,80 0,73
06 0,89 0,78
07 0,80 0,88
08 0,75 0,75
09 0,77 0,72
10 0,91 0,63
11 0,71 0,70
12 0,76 0,82
13 0,72 0,66
14 0,69 0,69
15 0,82 0,72
16 0,80 0,67
17 0,86 0,55
18 0,80 0,61
19 0,88 0,68
20 0,78 0,63
21 0,90 0,54
22 0,77 0,59
23 0,79 0,73
24 0,75 0,84
25 0,64 0,79
26 0,87 0,76
27 0,72 0,68
28 0,81 0,79
29 0,76 0,90
30 0,79 0,75
31 0,80 0,69
32 0,92 0,57
33 0,79 0,64
34 0,63 0,69
35 0,70 0,51
36 0,72 0,68
37 0,82 0,60
38 0,78 0,58
39 0,68 0,62
40 0,75 0,49
41 0,85 0,63
42 0,86 0,57
43 0,70 0,44
44 0,62 0,76
45 0,71 0,65
46 0,68 0,71
47 0,64 0,47
48 0,73 0,58
49 0,78 0,75
50 0,77 0,58

Fonte: O autor (2019)
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De acordo com as leituras realizadas, obtiveram-se 12 pecgas reprovadas para a injetora

07 e 04 pecas reprovadas para a injetora 17.

Ao proceder com o teste Anova One-Way por meio do software SPSS versdo 21,

considerando Y como a medida da leitura da cor e o fator de controle a injetora, variada em

dois niveis, encontrou-se o resultado apresentado no Quadro 4.

Quadro 4 — Resultado ANOVA

Source Type 1l Sum of df Mean Square F Sig.
Squares

Corrected Model ,2552 1 ,255 31,876 ,000

Intercept 51,481 1 51,481| 6434,668 ,000

Injetora ,255 1 ,255 31,876 ,000

Error 7184 98 ,008

Total 52,520 100

Corrected Total 1,039 99

a. R Squared = ,245 (Adjusted R Squared = ,238)

Fonte: O autor (2019)

Por meio da analise do Quadro, percebe-se que existe diferenca significativa entre as
leituras da cor realizadas nas pecas injetadas por ambas maquinas, ou seja, aceita-se a hipotese
alternativa, de que a posi¢do dos dosadores nas maquinas injetoras influencia na cor injetada do
produto final.

Considerando que quanto menor a leitura da cor é melhor para o processo, a maquina

a ser usada deve ser a Injetora 17, conforme ilustra a Figura 21.

Figura 21 — Grafico das médias
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Fonte: O autor (2019)
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Logo, com 95% de confianga, a recomendacgdo para a empresa € de que produza as
pecas do item EB02082AA, que ¢ uma tampa de tomada, na injetora 17, que possui o dosador

sobre a maquina.

44 FASE 4: MELHORIAS

De acordo com as analises da etapa anterior, recomenda-se de imediato uma restricéo
da producdo do item EB02082AA (tampa de tomada) na injetora 17 que possui um indice menor
de rejeitos. Para isto faz-se necessario a comunicacao entre o PCP para que a programacéo do
molde fique vinculada a esta maquina. O monitoramento dos indices de rejeitos se dara através
do acompanhamento diério dos indicadores de qualidade durante as reuniées que ocorrem nas
fabricas para debater as ocorréncias do dia anterior e assim propor agdes corretivas.

Tendo em vista ja uma evolucdo no indice de rejeitos das pecas, através do grafico de

PPM referente a 2019, conforme Figura 22.

Figura 22 — Indicador de PPM 2019
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Fonte: O autor (2019).

A representatividade da referéncia EB02082AA sobre a quantidade de pecas
produzidas em toda a empresa é de 0,36%, desta forma propde-se a realizacdo de novos

experimentos para outros itens das maquinas com altos indices de rejeitos pelo motivo fora de
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cor, e assim a realizacdo de um estudo de viabilidade para que os dosadores fiqguem sobrepostos
as maquinas de forma que facilite o transporte de material.

Para obtencdo de um resultado significativo para o indicador da empresa, o
experimento pode ser aplicado para outros itens com as mesmas caracteristicas de defeitos e

variacfes de maquinas, ou até mesmo para outros processos da empresa.
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5 CONCLUSAO

Atualmente o cenario em que as empresas estdo inseridas, cada vez mais torna-se
necessario estratégias voltadas ao fortalecimento de mercado e reducdo de desperdicios, entre
estas estratégias a qualidade do produto tornou-se parte vital na visao de mercado. Partindo do
principio da qualidade dos produtos e processos da empresa, o trabalho foi desenvolvido em
funcdo da redugdo do indice de rejeitos nos processos nela contidos, realizando analises
estatisticas dos dados evidenciando as falhas e suas causas por meio das ferramentas da
qualidade.

Através das ferramentas utilizadas no trabalho, pode-se refinar os dados, focando em
processos mais criticos e através disso analisar as causas e aplicar metodologias para a solugdo
de problemas, foi possivel verificar quais equipamentos sdo mais sensiveis a alguns fatores,
bem como quais variaveis tem influéncia sobre o problema escolhido.

Com base nas aplicacOes das ferramentas, observa-se que o0s objetivos do trabalho
foram alcangados. Em comparativo com o indicador de PPM de 2018, pode-se observar uma
evolucdo no indicador de 2019.

Através do experimento foi possivel evidenciar uma diferenca significativa em relacao
ao percentual de rejeitos entre maquinas e torna perceptivel a necessidade de mudanca de alguns
processos, e que devido a dificuldade na aplicacdo em funcdo da programacdo da producédo da
empresa nao foi possivel aplicar em tempo habil para os processos mais criticos da mesma.

Pode-se observar que mesmo em uma parcela dos processos da empresa, a aplicacdo
do planejamento de experimentos foi satisfatdria, permitindo a tomada de decisdo em relacdo a
producdo de um determinado item em uma maquina especifica na qual ira ter uma reducdo no
indice de rejeitos, e por consequéncia a reducdo de desperdicios para a empresa.

Sugere-se inicialmente a aplicacdo da analise de experimentos para as demais
maquinas injetoras que possuem itens com indices elevados de rejeitos, e posteriormente a

aplicagdo nos demais processos da empresa.
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