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RESUMO

Os métodos e as ferramentas da qualidade oferecem controles simples de
aplicacdo que podem otimizar e potencializar resultados. Este artigo aplica a
metodologia da pesquisa bibliografica, pesquisa documental e pesquisa-acao
em conjunto com métodos e ferramentas da qualidade para estudo e avaliacédo
dos dados de uma empresa de faccdo industrial da regido de Maringa. A faccao
industrial esta inserida no macro sistema da cadeia téxtil, que no ramo dos
confeccionados delegando a etapa de montagem das pecas, a partir da funcéo
costurar, a terceiros. Em uma primeira avaliacdo, na empresa estudo de caso,
foi possivel identificar que a mesma ja apresenta o uso de uma ferramenta da
qualidade, a inspecédo. O objetivo é aprofundar os conhecimentos a respeito do
processo da empresa, identificando oportunidades de melhorias com potencial
de reducdo de custos e otimizacdo de ganhos causados por problemas
qualitativos, bem como melhorar a satisfacdo dos clientes que podera ser
percebida apds a implantacdo dos controles de qualidade. A problematica inicial
foi a partir da reducgéo do volume de producao, medidos em pecas, e o lead time
de producgéao, medidos em dias corridos, que nédo atendem ao desejado. Para
tanto foi aplicada a metodologia do Ciclo PDCA (Plan, Do, Check and Act /
Planejar, Fazer, Verificar e Agir) com base nas fases do método gerencial MASP
(Método de Solucéo e Analise de Problemas). A fase Planejar foi cumprida com
a realizacdo do diagrama SIPOC, mapeamento do processo, FMEA, Gréfico de
Pareto e método dos 5 Porqués, em conjunto.
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Quality methods and tools offer simple application controls that can optimize and
boost results. This article applies the methodology of bibliographic research,
documentary research and action research in conjunction with quality methods
and tools for studying and evaluating the data of an industrial faction company in
the Maringa region. The industrial faction is inserted in the macro system of the
textile chain, which in the branch of the confectioned ones delegating the stage
of assembly of the pieces, from the sew function, to third parties. In a first
evaluation, in the company case study, it was possible to identify that it already
presents the use of a quality tool, the inspection. The objective is to deepen the
knowledge about the company process, identifying opportunities for improvement
with the potential to reduce costs and optimize the gains caused by qualitative
problems, as well as improve customer satisfaction that may be perceived after
the implementation of the quality controls. The initial problem was from the
reduction of production volume, measured in parts, and the production lead time,
measured in running days, which did not meet the desired level. For that, the
methodology of the PDCA Cycle (Plan, Do, Check and Act, Plan) was applied
based on the phases of the management method MASP (Method of Solution and
Analysis of Problems). The Planning phase was accomplished with the
realization of the SIPOC diagram, process mapping, FMEA, Pareto Chart and the
5 Whys method, together.

KEYWORDS: PDCA, FMEA, quality, production, cost.

INTRODUCAO

A qualidade dos produtos e servicos comecou a ser foco por muitas industrias
nao so pelas exigéncias dos consumidores ou como fator de decisdo em relacdo
a concorréncia, mas sim como uma vantagem competitiva com a reducdo de
custos por meio dos controles e a facilidade em otimizar os ganhos, reduzindo
as perdas.

Com foco na producdo de bens que estejam a altura da concorréncia e do
padrdao exigido pelos clientes, a qualidade é essencial em todo o processo
produtivo podendo trazer inUmeros beneficios para quem a implementar. Para
Neves (2007), “a qualidade (...) € um diferencial competitivo capaz de reduzir
custos, tornar eficientes os processos produtivos e gerar lucros”.

O controle da qualidade sempre existiu, Paladini (2011) contextualiza que “a
gualidade no processo produtivo foi umas das atividades operacionais que mais
sofreu alteragdes”, foi evoluindo ao longo das épocas com diferentes énfases
para cada uma delas. Segundo Carvalho (2010), uma das classificacbes
temporais mais adotadas € a proposta por David Garvin, que classifica a
evolucdo da qualidade em quatro eras: inspegdo, controle estatistico da
qualidade, garantia da qualidade e gestdo da qualidade (...) embora atualmente
estejamos predominantemente na era da gestdo da qualidade, existem
organizacdes em diferentes niveis de implementacdo. Esses controles foram
levantados por muitos estudiosos do assunto, conhecidos como Gurus da
Qualidade pela importancia e influéncia de cada um. Como exemplos, métodos
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aplicados na industria com base em conceitos de Shewhart, Crosby, Taguchi,
Juran, Ishikawa, Feigembaum e Deming, autores mais citados na literatura
académica e profissional.

Paladini (2008), afirma que “as abordagens conceituais da qualidade passam
a ser vistas como etapas pelas quais a empresa passa no esfor¢o de diferenciar-
se”, neste sentido a avaliacao da qualidade deve ser feita em relacéo ao objetivo
da empresa. O planejamento da qualidade envolve atividades como
determinacao de objetivos e meios para alcanca-los, definicdo de necessidades
de recursos, estruturacdo de um processo de andlise periddica dos objetivos e
um sistema de avaliacdo confrontando os objetivos fixados e desempenhos
(JUNIOR, 2015).

O Ciclo PDCA ¢é uma forma rapida e eficaz de se obter a qualidade desejada
no processo, € uma metodologia simples que torna possivel o alcance de metas
tracadas. Para Neves (2007), € o método gerencial mas utilizado para controle
e melhoria de processos (...) auxilia na resolucdo de problemas e tomada de
decisdes como um meio dinamico e eficaz para se atingir as metas. A sigla PDCA
vem das iniciais das palavras Plan, Do, Check and Act e funciona como um ciclo,
uma sequéncia das atividades realizadas.

O objetivo principal deste projeto € aplicar o Ciclo PDCA com auxilio das
ferramentas mais aplicaveis desenvolvidas por gurus da qualidade em uma
empresa de faccéo industrial situada na cidade de Maringd, a fim de aprofundar
0s conhecimentos a respeito deste processo identificando oportunidades de
melhorias com potencial de reducéo de custos e otimizacdo de ganhos causados
por problemas qualitativos, bem como melhorar a satisfacdo dos clientes que
podera ser percebida apos a implantacéo dos controles de qualidade.

A cadeia téxtil esta dividida em trés ramos industriais: a producéo de fibras, a
producdo de téxteis basicos e o segmento de confeccionistas, que € onde se
engquadra as confecc¢des industriais, que segundo Gomes (2002), conceitua-se
como o conjunto de empresas que transformam tecido, fabricados a partir de
fibras naturas, artificiais ou sintéticos, em pecas do vestuario pessoal - feminino,
masculino e infantil; calgados - feminino, masculino e infantil; doméstico - cama,
mesa e banho; e decorativo - cortinas e toldos. A facgéo industrial de costura
esta inserida neste macro sistema que é a o final da cadeia téxtil.

A funcgéo da faccéo industrial é a prestacao de servicos que consiste em uma
subcontratada por outra industria confeccionista para execucdo da etapa de
costura, que busca adequar-se a uma nova realidade mercadoldgica, dindmica
e competitiva, reestruturando seu processo produtivo e delegando parte da
producéo a terceiros. Os faccionistas recebem essa denominacdo no setor de
confeccéo referindo-se a proprietarios de oficinas especializadas em apenas
algumas fases do processo produtivo representando para isto uma méao de obra
assalariada (NAVEIRA, 2002).

Neste contexto, o presente estudo passara por fases de levantamento de
dados, analise de processo, analise do financeiro e elaboracéo de relatorios. Por
meio das ferramentas de apoio serdo definidos os melhores controles a serem
implantados na empresa que também coincidam com as metas definidas pela
alta direcao e seus objetivos de crescimento. A conclusdo deste artigo apresenta
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0S proximos passos a serem realizados para a aplicacdo das proximas fases do
Ciclo PDCA.

METODOLOGIA DE PESQUISA

Esta pesquisa pode ser caracterizada como qualitativa, descritiva e aplicada
(GIL, 2008), sendo subdividida nas etapas de referencial bibliografico, pesquisa
documentada e pesquisa-acao.

A primeira etapa do projeto se da com o primeiro método: Referencial
Bibliografico. Para Gil (2008) este delineamento de pesquisa € desenvolvido a
partir de material ja elaborado, constituido principalmente por livros e artigos
cientificos. A principal vantagem é a aquisicdo de informacdes e estudos que
nao seria possivel pesquisar diretamente.

A segunda etapa é a Pesquisa Documental a ser realizada em planilhas e
dados levantados na empresa foco do projeto. Esta se assemelha a Pesquisa
Bibliogréfica, que segue os mesmos passos, mas a unica diferenga entre ambas
é a natureza das fontes.

A terceira etapa é com a Pesquisa-Ac¢ao. “Na pesquisa-a¢do, o pesquisador,
utilizando a observacdo participante, interfere no objeto de estudo de forma
cooperativa com o0s participantes da acao para resolver um problema e contribuir
para a base do conhecimento” (MELLO, 2012). Este delineamento de pesquisa
€ composto por etapas conforme Figura 1.

Planejar a
/ pesquisa-agio \

Avaliar resultados Coletar dados

e gerar relatdrio

\

Analisar dad
| e
Figura 1 - Método Pesquisa-A¢éo
Fonte: Mello, 2012.

REFERENCIAL TEORICO

Seguindo a metodologia definida na secdo anterior, esta pesquisa ap0s 0s
estudos apresenta sugestbes de melhorias que podem ser facilmente
implementadas para otimizar o processo produtivo de uma empresa de faccéo a
partir da aplicagcdo da metodologia do Ciclo PDCA. Usado de forma sistematica,
o giro do ciclo em diversos niveis devera garantir a qualidade do produto final e
o alcance do objetivo de reducao de custo.

As acdes a serem realizas em cada etapa do Ciclo PDCA estédo divididas em
Plan (planejar) que inclui a definicho de metas, definicdo de procedimentos e
definicdo de ferramentas a serem utilizadas, seguida da etapa Do (fazer) que é
a execucao do plano tracado na fase anterior e a coleta de dados. A préxima
etapa Check (verificar) compreende a comparacéao dos resultados com a meta e
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andlise de dados e a etapa Act (agir) envolve adotar medidas de acordo com 0s
resultados, padronizar as atividades e licdes aprendidas.

O método do Ciclo PDCA faz relacédo ao método gerencial MASP (Método de
Solucéo e Analise de Problemas), que divide as quatro etapas do Ciclo PDCA
em oito fases, conforme Figura 2.

CONCLUSED IDENTIFICACAO DO PROBLEMA
COBSERVACEO
8 1 .
ANALISE DO PROCESSO
PADRONIZACAOD
7 A P 4 |PLANODE LCEO

VERIFICACAD

Figura 2 - Ciclo PDCA de Melhoria
Fonte: SILVA, 2006.

Segundo Almeida et al. (2014), o MASP permite a andlise de dados e fatos e
evita muitos desperdicios relacionados a tempo e dinheiro. Em conjunto com o
Ciclo PDCA deve ser utilizado de modo que sempre esteja girando para seu
correto funcionamento e eficacia das otimizacdes. Cada vez que se repete o giro
a complexidade da resolugcéo aumenta, os planos se tornam mais arriscados com
maior grau de dificuldade de implementacdo e as metas mais dificeis de serem
atingidas. Cabe salientar a importancia do uso das ferramentas da qualidade
para apoio a tomada de decisfes no decorrer do giro do ciclo (NEVES, 2007).

A selecéo e aplicacdo de metodologias e ferramentas sao fundamentais para
o processo de implantacao da qualidade. Segundo Paladini (2011), a Unica forma
de garantir que sejam gerados os beneficios esperados de seu emprego é
conhecer as caracteristicas de cada uma das ferramentas para que se possa
utiliza-las de modo mais adequado. Foi optado pelas seis ferramentas da
qualidade: Diagrama SIPOC, Mapeamento de Processo, FMEA, Grafico de
Pareto, Diagrama de Disperséo e Método dos 5 Porqués.

A sigla SIPOC é a abreviacdo em inglés de Suppliers (fornecedores), Inputs
(entradas), Process (processo), Outputs (saida) e Customers (cliente). O
Diagrama SIPOC fornece uma visdo macro do processo, ajuda a definir e
delimitar o escopo em estudo, a identificar os elementos relevantes do processo,
a adquirir conhecimento e identificar oportunidades de melhoria. Segundo Pende
et al. (2001) é uma das técnicas mais Uteis e utilizadas de gestdo e melhoria de
processo.

Para entendimento do processo € aplicavel o mapeamento. “Fundamenta-se
em uma série de tarefas conectadas por setas, que mostram o fluxo do trabalho,
as decisbes e/ou avaliagdes (...) com 0 mapeamento concluido € possivel uma
analise para identificacdo de &reas de problemas” (PANDE et al., 2001).
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O FMEA, siglas para Failure Mode and Effect Analysis, que significa Analise
dos Modos de Falha e seus Efeitos. Essa ferramenta tem como objetivo
reconhecer e avaliar a falha potencial de um produto ou processo, estudar seus
efeitos e identificar agcdes que previne a falha que possa ocorrer. Entre os
beneficios da utilizacdo do FMEA, ressalta o suporte na reducéo de riscos, o
levantamento de informacdes que auxiliam no planejamento do projeto, a
identificacdo dos modos de falhas potenciais ao produto e a classificacdo dos
modos de falha a fim de definir um sistema de priorizacdo para tomadas de
decisdo (MOURA, 2000).

O Gréfico de Pareto € utilizado para andlise de dados qualitativos e solucao
de problemas, também ficou conhecido como regra 80/20, segundo esta regra,
80% dos defeitos relacionam-se a 20% das causas potenciais. Esse diagrama é
uma representacao das frequéncias de ocorréncias em ordem decrescente, que
mostra quantos resultados foram gerados por tipo de defeito (BATALHA, 2008).
Deste modo, o grafico permite organizar os dados, estabelecer as prioridades e
guiar as acdes corretivas, possibilitando a concentracdo de esforcos em
problemas de maior ocorréncia.

“O Diagrama de Dispersdo fornece uma representacdo visual da relacéo
existente entre duas variaveis, consiste em uma nuvem de pontos” (REYES e
VICINO, 2017). Resulta na representacao dos pares de valores num sistema
cartesiano, usado em variaveis de natureza quantitativa, variaveis que podem
ser medidas ou contadas, mostrando o quanto a variavel dependente se
correlaciona com a varidvel independente. Na visualizacdo do grafico a
intensidade da relacdo entre os pontos é demonstrado no agrupado dos pontos.

O método dos 5 Porqués desenvolvido por Taiichi Ohno nasceu na Toyota no
Japéao, segundo Pereira (2017) é uma ferramenta de simples implementacéo
utilizada na resolucéo de problemas, identificacao e exploracdo das causa-raiz
dos mesmos (...) a aplicacdo consiste na pergunta “Porqué” cinco vezes. Para
bom emprego desta ferramenta é necessario analisar as possiveis causas de um
problema de maneira critica, assim ela se torna mais eficiente quando utilizada
em conjunto com outras ferramentas.

FACCAO INDUSTRIAL

O estudo foi realizado em uma empresa familiar de facg&o industrial na regiao
de Maringa, Noroeste do estado do Parana, que atua como fornecedora de
servicos de costura para empresas de moda da regido onde esta situada.

A empresa iniciou suas atividades em julho de 1992, surgindo da necessidade
da proprietaria de trabalhar em casa. Constituida inicialmente por cinco
maquinas de costura industrial, dois familiares, além da proprietaria, instaladas
na cozinha de sua casa e um fornecedor, seu antigo empregador. Com o
aumento da demanda do fornecedor, houve a necessidade de um maior espago
fisico e contratacdo de colaboradores. Em 1997 foi construido o primeiro
barracdo com 110 m?, adquirido mais maquinarios e passou a contar com dez
colaboradores.
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O maior espaco fisico proporcionou o desenvolvimento por conta propria das
atividades e desse modo surgiu a possibilidade de expandir o negdcio e criar
novos vinculos. Com a entrada de novos fornecedores/clientes, a empresa
ganhou mais autonomia e independéncia. O auge ocorreu em meados de 2002,
neste periodo ampliou a estrutura fisica para 210 m2 e duplicou a quantidade de
colaboradores, além de novos maquinarios de costura. Neste periodo o filho
mais velho da proprietaria passou a ser o administrador e sécio da empresa.

Em 2007 houve outra ampliacdo da empresa, devido ao crescimento do setor.
De olho nas oportunidades foi tomada a deciséo de se incluir mais um nicho de
mercado a empresa, ocorreu a divisdo do setor de producdo que passou a ter
dois setores produtivos para linhas diversificadas de produtos: o setor 01 com
maquinarios e colaboradores especificos para atender a producdo de tecidos
leves e delicados e o setor 02 para tecidos pesados.

Modernizou suas instalacbes em 2011, reformulando o layout com a
construcdo de uma nova estrutura, totalizando 500 mz2, rebaixando toda a
iluminacao, separando o espaco administrativo e criando uma cozinha equipada
para melhorar o ambiente dos funcionarios.

Atualmente se enquadra como uma empresa de pequeno porte, pois sua
receita bruta anual é superior a R$ 360.000,00 e igual ou inferior a R$
3.600.000,00, conta com um quadro de 45 colaboradores nos setores de
producdo, 78 maquinas e atendendo diversificadas marcas de vestuario, em
segmentos distintos, como moda gestante, moda feminina, moda masculina e a
moda infantil da cidade e regido. Para representar a estrutura organizacional da
empresa, as relagdes hierarquicas e divisdo de setores o organograma é
apresentado na Figura 3.

[ Diretoria/Socio- ]
proprietario

setor Administrativo/Sécio- [ Setor de Producso ]
proprietario ¢

[ Financeiro ][ Fiscal ] [SetorOl] Setor 02

Figura 3 — Organograma.
Fonte: Elaborado pelo autor com o software Microsoft Word.

ANALISES E RESULTADOS

Este estudo foi desenvolvido através do método do Ciclo PDCA, com base
nas fases do MASP. Na fase 1, o objetivo € a identificagdo do problema e a
definicdo das principais areas envolvidas. Para o cumprimento desta fase foi
definido a utilizagdo das ferramentas diagrama SIPOC e mapeamento de
processos.

A elaboracao do diagrama SIPOC, com finalidade de organizar e melhorar a
visualizacdo da sequéncia do processo atual, ocorreu com o levantamento dos
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dados em reunifes com especialistas da empresa e colaboradores que estdo ha
mais de vinte anos no ramo. O resultado esta demonstrado na Figura 4.

s 1 1 ° ] o ] c

Linha Recebimento
dos lotes
Aviamento Lote
Fornecedor - Producio acabado Fornecedor
[Cliente Tecido [Cliente
. Custo de
Peca Piloto Acabamento Producéo
Mao de A
Obra Expedicéo

Figura 4 — Diagrama SIPOC.
Fonte: Elaborado pelo autor com o software Microsoft Word.

A ferramenta auxiliou na delimitacao do escopo, que inicia no recebimento dos
itens do lote até a expedicdo do mesmo ja processado ao fornecedor/cliente. E
demonstra a existéncia do principal indicador de saida do processo, ligado ao
objetivo do estudo, o “Custo de Producéo”. Para atingir o resultado esperado &
necessario estudar as variaveis de entrada, monitorar e controlar o processo com
a insercdo de novos indicadores que possibilitem analises para tomadas de
decisdes.

A partir do diagrama SIPOC foi possivel visualizar que o fornecedor, empresa
que destina os lotes a serem processados, incluindo todos os aviamentos,
tecidos cortados e peca piloto, na entrada € o mesmo cliente que recebe as
pecas de roupas em lotes na saida. A empresa processa um produto que nao é
de sua responsabilidade criar e vender, somente montar as pecas, conforme a
piloto, executando a etapa de costura. A orientacdo do fluxo dos processos é
demonstrada pelo mapeamento na Figura 5.

Aimentar a planilha de Cortrolhe
Financeira e Frodugio

Retirar
idua:
linha

Setor 01
P

o |g
g |2
=3 T
g5 |3
=R
1
E H
2

:

2

2

- IB
H

Tedidos pesados

Setor 02

Retirar Canferir
residuos de Revisar quantidade
linha

Figura 5 — Mapeamento do processo de fac¢ao industrial.
Fonte: Elaborado pelo autor com o software Bizagi Process Modeler.

O mapeamento do processo apresenta o desenho sistémico das atividades, e
quais areas ou funcbes participam de cada processo. Com a analise do
mapeamento da empresa foi possivel identificar que a mesma ja apresenta o uso
de uma ferramenta da qualidade, a inspecéao, identificada na funcéo “revisar’ no
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final do processo, que consiste em inspecionar as pecas acabadas do lote, a
ferramenta é caracteristica da primeira era proposta por David Garvin.

As informacgbes da empresa séo geridas por meio de uma planilha de controle
financeiro e produtivo, alimentada pelo setor administrativo, onde sao colocadas
informacdes de nota fiscal de fornecedor, setor de destino, codigo, ordem de
producdo, descrigdo, quantidade produzida, valor, notas fiscais de saida e datas
de pagamento.

Na fase 2, denominada observacéao, o objetivo € a avaliagdo do problema com
base em um conjunto de informacdes extraidas de histéricos da producéao,
planilhas, formularios, entre outros registros disponiveis. Para dar continuidade
a este estudo foi selecionado o setor de producédo como fonte de dados para as
andlises.

O tratamento dos dados foi baseado em trimestres, com levantamento
efetuado no periodo entre Janeiro de 2012 e Junho de 2017. A escolha por
trimestres é devido a caracteristicas do setor téxtil, que a cada trés meses cria
uma nova colecado, baseada nas tendéncias de moda de cada estagao do ano.
Uma colecdo é uma série de produtos criados e fabricados para venda (...)
desenvolvida para uma temporada ou ocasiao especial (RODRIGUES e
MARTINS, 2014).

As Tabelas a seguir, 1 e 2, mostram os resultados obtidos nos ultimos cinco
anos de volume de producdo medido por quantidade de pecas produzidas,
representacdo percentual do faturamento anual e o lead time, diferenca entre a
data de chegada até o faturamento em dias, dos setores de producédo 01 e 02
respectivamente.

Tabela 1 — Dados referentes ao setor 01.

| | Quantidade produzida | % Faturamento

Tri 1-12 13752 21%

Tri 2-12 15584 23% 11
Tri 3-12 20261 29% 10
Tri 4-12 16840 26% 12
Tri 1-13 13424 23% 12
Tri 2-13 15196 26% 10
Tri 3-13 14376 28% 12
Tri 4-13 12722 23% 12
Tri 1-14 10529 22% 12
Tri 2-14 14212 26% 10
Tri 3-14 17053 33% 12
Tri 4-14 12574 19% 13
Tri 1-15 10219 23% 13
Tri 2-15 12323 27% 11
Tri 3-15 12859 30% 10
Tri 4-15 7154 20% 13
Tri 1-16 9923 26% 13
Tri 2-16 10867 28% 13
Tri 3-16 10196 27% 13
Tri 4-16 4466 18% 12
Tri 1-17 4676 13
Tri 2-17 4837 12
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Tabela 2 - Dados referentes ao Setor 02.

Quantidade | o, -\ ramento | Lead Time
produzida

Tri 1-12 15991 23% 11
Tri 2-12 16211 25% 12
Tri 3-12 18562 29% 10
Tri 4-12 15279 24% 13
Tri 1-13 18600 25% 11
Tri 2-13 20508 28% 13
Tri 3-13 18958 28% 13
Tri 4-13 16705 20% 13
Tri 1-14 17476 27% 12
Tri 2-14 18430 29% 12
Tri 3-14 16466 24% 12
Tri 4-14 14751 20% 13
Tri 1-15 12519 24% 13
Tri 2-15 17078 28% 13
Tri 3-15 17890 28% 12
Tri 4-15 13385 20% 13
Tri 1-16 12459 25% 11
Tri 2-16 13708 30% 11
Tri 3-16 11340 24% 13
Tri 4-16 9183 20% 14
Tri 1-17 9806 15
Tri 2-17 11927 13

A escolha dos dados a serem tratados foi definida a partir da analise do
Diagrama de Disperséo, para avaliar a correlagdo entre os mesmos e o Grafico
de Linha para analisar tendéncias positiva ou negativa. A Figura 6 apresenta um
grafico de disperséo entre o volume de producédo e faturamento.

300 4
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Figura 6 — Diagrama de Disperséo: Total Faturado x Volume de Produgé&o
Fonte: Proprio autor gerado pelo Microsoft Office Word.

Nota-se que a uma correlacdo entre os pontos, mostrando que a variavel
dependente de total faturado é diretamente afetada pela variavel independente
de volume de produgcdo. A confiabilidade dos dados € confirmada pelo
coeficiente de determinacéo, também chamado de R?, que nesta correlacao é de
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0,8613, isso significa que 86,13% da variavel dependente consegue ser
explicada pelos dados geradores do modelo, indice estimado alto.

Nesta analise conclui-se que o setor de producédo é o processo principal da
empresa. E 0 mesmo que delimita a capacidade e o faturamento. Todos o0s
processos anteriores a este devem ter a sua programacao vinculada ao que esta
ocorrendo, para suprir a demanda e o0s posteriores devem estar estruturados
para processar o que € produzido. A Figura 07, mostra o desempenho da variavel
volume de produgé&o ao longo dos trimestres analisados.
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Figura 7 — Grafico de linha: Volume de Produgéo x Trimestres
Fonte: Proprio autor gerado pelo Microsoft Office Word.

O grafico de volume de producao por trimestre mostra um comportamento de
gueda ao longo do tempo, observado a partir da linha de tendéncia negativa, e
por estar diretamente relacionado com o faturamento da empresa € um dado
relevante que deve ser ponderado. E importante ressaltar que neste periodo néo
houve grandes mudancas no cenario da empresa.

Outro ponto que deve ser levado em consideracao é o lead time de entrega
dos lotes, pois impacta diretamente na relacdo com o fornecedor/cliente. A
Figura 8 apresenta o gréafico de disperséo.
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Figura 8 — Diagrama de Dispersao: Total Faturado x Volume de Producgéo
Fonte: Proprio autor gerado pelo Microsoft Office Word.
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Do mesmo modo nota-se h& correlacdo entre a varidvel dependente lead time
e a variavel independente volume de producdo, justificada novamente pelo R2,
que neste caso é de 0,7731 ou 77,31%. Pode-se concluir que o indice estimado
é alto igualmente ao anterior. A Figura 9 mostra como esta se comportando o
lead time ao longo dos trimestres analisados.
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Figura 9 — Grafico de linha: Lead Time x Trimestres
Fonte: Proprio autor gerado pelo Microsoft Office Word.

Pode-se verificar que o lead time esta aumentando ao passar dos trimestres,
a partir da observacdo da linha de tendéncia positiva, e que a empresa esta
perdendo sua capacidade produtiva processando menos lotes em um maior
tempo ao longo dos anos.

O tempo de entrega dos lotes a partir do dia recebido (lead time) varia
conforme o fornecedor/cliente, que pode ser de 8 dias Uteis até 10 dias corridos,
também pode ser acordado um prazo maior em situagdes corriqueiras. Nos dois
primeiros anos a entrega dos lotes ocorria em média a cada 11 dias, tempo
proximo ao acordo que era efetuado com o fornecedor/cliente, atendendo
parcialmente as expectativas do mesmo. Em sequéncia o tempo do lead time
aumentou para 13 dias, ndo atendendo mais ao prazo, gerando insatisfacao e
guebra de confiabilidade com o fornecedor/cliente.

Na etapa 3, denominada analise do processo, deve-se analisar o impacto do
problema no escopo delimitado pelo projeto, no caso o setor de producéo, bem
cCOmo suas possiveis causas, até se chegar a causa raiz. Com objetivo de
distinguir e ponderar as falhas do processo, estudar seus efeitos e identificar
acOes que possam trazer melhorias a empresa em estudo, foi aplicado a
ferramenta da qualidade denominada FMEA.

Para o bom emprego da ferramenta foram utilizadas as 21 etapas de aplicacéo
do FMEA definidas por Moura (2000). Vale ressaltar que o NPR (Numero de
Prioridade de Risco) € o calculo da multiplicacdo dos indices de Severidade (1-
Nenhum efeito a 10 — Perigoso sem aviso prévio), Ocorréncia (1 — remota a 10
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— quase inevitavel) e Deteccdo (1 — Quase certo a 10 — absoluta incerteza)
atribuidos a uma avaliacdo da gravidade do efeito do modo de falha potencial
para o cliente, a probabilidade de um mecanismo/causa especifico vir a ocorrer
e a uma avaliacdo da probabilidade que o controle do processo detectara um
mecanismo potencial (deficiéncias do processo).

NPR=Sx0xD
Equagéao 1 — Calculo do NPR para o FMEA
Fonte: Moura, 2000.

A partir das etapas do processo apresentadas no mapeamento, foi identificado
os modos de falha relacionados e atribuido as notas para o calculo do NPR. A
partir do valor gerado pelo calculo pode-se identificar e priorizar os mais criticos,
aplicando o Gréfico de Pareto conforme Figura 10.
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Figura 10 — Grafico de Pareto para a priorizagcéo do NPR do FMEA.
Fonte: Elaborado pelo autor com o software Minitab.

Os 4 primeiros itens com maior NPR consiste em 80% das funcdes do
processo com falha potencial relevante, sdo os itens priorizados, que sera dado

seguimento nas etapas de aplicacdo do FMEA. A Quadro 3 apresenta 0s
apontamentos.

Rev. UNINGA Review, Maring4, v. 32, n. 1, p. 75-92, out/dez. 2017 87



Revista UNINGA Review ISSN 2178-2571

Funcéo do

processo

Direcioname
nto de setor
01 ou 02

Gerar OP /
Recebiment
o da NF

Inspecao
Final

Analise da
planilha de
controle do
Financeiro e
Producéo

Modo
de

Falha

Potenc
al

Alocar
muito
volume
aum
Unico
setor
Inspeca
o inicial
nao
realizad
a

Inspeca
o final
nao
realizad
a

Variaca
ona
tendénci
a diaria
de
produca
0

Quadro 3 - Resumo do FMEA
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s

Nao
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s

Nao
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dos 14
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to de
dados na
Planilha
de
controle

~

0

Apods o levantamento das provaveis causas dos itens priorizados do FMEA o
método dos 5 Porqués foi aplicado com intuito de detectar as causas-raizes dos
problemas para gerar solucdes eficientes, conforme a Quadro 4.

Quadro 4 — Método dos 5 Porqués

5 1z Nao ha Né&o foi
N&o ha . . ~ )
dimensionamento N&o se sabe a realizado Demanda
B controles ;
i correto da capacidade estudos dos tempo
estabelecidos =
producéo dados
Nao ha ~ N&o ha definido Nao ha aplicacéo Falta de um
A padronizacéo ! ~ colaborador -
~ um método da funcao .
da funcéo responsével
Demanda Colaborador com XLz Nao héa
; o Nao ha L
H maior que a dificuldades de L definido um -
) ~ padronizacao .
capacidade execucao método
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N0 ha Né&o ha Nao foi
Nao ha meta dimensionamento Nao se sabe realizado
! controles estabelecida correto da a capacidade @ estudos dos
estabelecidos ~ P
producéo dados

Para finalizar a etapa Planejar, do Ciclo PDCA, a fase 4 denominada de plano
de acédo, traz como objetivo a elaboracdo e execugcdo de um plano de acgéo
contendo acgbes visando a resolucdo ou a minimizacdo dos problemas
encontrados, deve-se atribuir um ou mais responsaveis por cada acdo do plano
e prazos para conclusdo dos mesmos.

Assim partir do que foi obtido com o método dos 5 Porqués, verificou-se que
os itens (A) e (H) sdo fungcdes com modo de falha semelhantes, ambas tem
relacdo com inspecdo, proporcionando um agrupamento das acdes
recomendada a elas. O item (I) possui causas condizentes a mesma causa raiz
do item (B), proporcionando ag¢des semelhantes, e complementares uma a outra,
ao ser executado a acao do item (B) ja sera parcialmente corrigido a falha do
item (I) sendo necessario para correcdo total a aplicacdo das acdes sugerida na
mesma. A Quadro 5 traz as informacdes detalhadas.

Quadro 5 - A¢gbes recomendadas do FMEA

Iltem Acdes recomendadas Responsavel Prazo

Definir volume de producéo para cada setor a partir

Encarregado da

B de cronoanalise de lotes em producéo. Producéo 05/06/2018
Criar uma planilha para avaliagfes de ociosidade e Sgtor . 05/02/2018
atrasos. Administrativo
Definindo método de ayallggao do rpodelo piloto Encarregagio da 03/07/2018
antes de enviar a producéo. Producéo
A Definir e treinar colaborador para ser responsavel Setor
) PN - : 30/07/2018
H pelas inspecdes inicial/final Administrativo
Definindo método de avalla~c;ao dos lotes finais de Encarregago da 05/02/2018
producao. Producéo
Fazer a integracéo do~s controles d~e qualidade e Encarregagio da 04/09/2018
programacéo de producao. Producéo
! Definir metas. Diretoria  03/07/2018
Estipular bonificacdes, baseado na eficiéncia. Diretoria 01/01/2019

Como préximos passos a serem seguidos € necessario dar continuidade ao
Ciclo PDCA. Evoluir para a etapa Fazer, que contempla a aplicacéo das acbes
recomendadas pelo FMEA. O acompanhamento destas agdes corretivas deve
ser efetuado pela diretoria, encarregados de producdo e administrativo.

Em seguida aplicar a etapa Verificar, monitorando o grau de evolugao da
implantacédo das acdes recomendadas e avalid-las quanto a efetividade. Deve-
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se averiguar os pros e contras das a¢cdes recomendadas no plano de acao e
identificar possiveis falhas, identificando os pontos positivos e oportunidades de
melhorias. Caso falhas sejam identificadas, é necessario voltar para a etapa 1
fase 4, revisar o plano de acdo e coletar mais dados. Tais falhas podem ser
observadas ao dar seguimento nas etapas do FMEA que inclui a implementacao
de um novo NPR que devera ser elaborado, sendo atribuido novos valores de
Severidade, Gravidade e Ocorréncia no novo cenario.

A etapa Agir, dividida nas fases de padronizacao e conclusao, uma auditoria
deve ser realizada para verificar a efetividade das acdes recomendadas. Caso
0s resultados sejam positivos, padronizam-se 0S novos procedimentos
propostos a partir do plano de acéo, incorporando-os a rotina do trabalho.
Também € importante documentar o trabalho realizado durante o programa de
melhoria, os resultados obtidos e as licdes aprendidas. E por fim um novo Ciclo
PDCA acontega para analise de resultados e continuidade do trabalho de
melhorias constantes dos processos em busca de qualidade.

CONCLUSAO

Em virtude do que foi mencionado o objetivo principal deste projeto foi
alcancado. Foi aplicado em um facc¢ao industrial, dentro de um Ciclo PDCA com
base nas fases do método MASP, ferramentas da qualidade que melhor se
enquadrardo no diagnoéstico da mesma, surgindo sugestbes de melhoria ao
processo que terdo potencias reducdo de custos e otimizacdo de ganhos, bem
como se forem implantadas as a¢fes recomendadas trardo a satisfacdo dos
clientes, percebida com a melhora da qualidade dos servicos entregues.

Inicialmente foi analisado o processo da empresa, com a aplicacdo do
diagrama SIPOC, que delimitou o escopo do estudo que inicia no recebimento
dos itens do lote a expedicdo do mesmo ja processado ao cliente que também é
o seu fornecedor, e identificou a existéncia do principal indicador de saida do
processo o custo de producdo. Com o mapeamento dos processos, conclui-se
gue a mesma ja apresenta o uso de uma ferramenta da qualidade, a inspecéo,
identificada na fungao “revisar’ no final do processo e faz o gerenciamento
financeiro e produtivo a partir de uma planilha em Excel alimentada pelo setor
administrativo.

Em seguida o tratamento dos dados levantados a partir do banco de dados
da empresa, foi definida a partir da avaliar de correlagdo do Diagrama de
Dispersdo. Com a analise foi identificado que a situacéo critica inicial foi a
reducdo do volume de producdo, e o aumento do lead time de producéo,
demostradas pelo Grafico de Linha. A solucdo deste problema se baseia nas
acOes recomendadas geradas a partir da andlise da causa raiz, encontradas na
aplicacdo do método dos 5 Porqués, nas quatro atividades com maior NPR do
FMEA priorizadas pelo Gréfico de Pareto.

As acbes recomendadas incluem criar planilhas, definir métodos de
avaliacao, definir volume de producgéo para cada setor, unificar os controles de
qualidade com a programacao de producéo e definir metas para pagamento de
bonificagdo como estimulo aos colaboradores. S&do melhorias no processo que
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ndo dependem de grandes investimentos financeiros pela empresa e séo
prontamente atingiveis se devidamente aplicados e mantidos. Assim a fase
Planejar do Ciclo PDCA foi cumprida, a aplicacdo das proximas etapas do ciclo
é fundamental para a verificacdo de resultados.
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