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MARRA, H. S. Sistema de Gerenciamento Diario do Estrago de Filtros na Industria de

Cigarros. 2018, 59f. Trabalho de Conclusao de Curso, Universidade Federal de Uberlandia —
MG.

Resumo

A industria de cigarro no Brasil enfrenta dificuldades que fogem a sua algada como os
altos impostos e competicao desleal com o mercado ilegal no Brasil. Neste sentido, visando
manter a empresa competitiva, agdes de redugao de despesas e desperdicios foram conduzidas
pelo trabalho: Sistema de Gerenciamento Diario do Estrago de Filtros na Industria de Cigarros,
em uma empresa situada no sudeste brasileiro. Com objetivo principal de reduzir os
desperdicios na produgdo, sendo esta, uma das estratégias utilizada pela industria para se manter
competitiva no mercado. Para realizar este trabalho foram utilizadas as ferramentas SIPOC e
Fluxo de Processo, para conhecer o setor em estudo e suas principais operagdes. Entdo,
caracterizou-se os desperdicios com base no conceito dos 7 desperdicios. Apos identificado o
desperdicio em produzir produtos defeituosos, as suas causas foram medidas, identificadas e
analisadas pelo grafico de Pareto. As analises foram aprofundadas pelo uso das ferramentas de
Diagrama de Ishikawa e PDCA, que além disso, promoveram a tomada de a¢des para corre¢ao
das causas de desperdicio buscando reduzir o indice de rejeicdo médio e o custo com estrago.
Ap0s as acoes terem sido implementadas, obteve-se uma reducgao de quase 12% no indice médio
de rejeicdo mensal e de 36% no custo com desperdicio mensal. A metodologia proposta
mostrou-se efetiva como método para controle e redug¢do do desperdicio ao produzir produtos
defeituosos e recomenda a continuagdo do projeto em busca de continuar reduzindo o indice de

rejeicao.

Palavras Chave: Produtos Defeituosos. Indice de Rejeicdo. Industria de Cigarros. Mercado

llegal.
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MARRA, H. S. Daily Management System for Filter Waste in Cigarette Industry. 2018, 59
f. Monograph, Federal University of Uberlandia — MG.

Abstract (OBRIGATORIO)

In Brazil the cigarette’s industries have to handle real handicaps that they cannot solve,
such as the high taxes and the illegal cigarette market. Therefore, aiming to keep the company
competitive, actions to reduce the waste and expenses were conducted with the project: Daily
Management System for Filter Waste in Cigarette Industry, for an industry in Brazil Southeast.
The aim of the project was to decrease the level of production waste as a strategy to keep the
company profiting. Was used SIPOC e the Process Flow as tools, to know the department that
was under analyze and its operations. After that, it was used the concept of the 7 kinds of waste
to identify the wastes in the department in study, and it was found waste in producing defective
products. Hence, after knowing what kind of waste the project was dealing with, the causes of
the waste were measured, identified and analyzed using the Pareto graph. The analyses were
deepened using Ishikawa Diagram and PDCA, which allowed taking actions to correct the
causes of the waste aiming to reduce the average of the level of waste and its cost. After the
actions were taken, the monthly average of the waste reduced in 12% and the average of cost
per month decreased in 36%. The methodology of this project has proved to be effective as
method to control and reduce the waste in producing defective products and it is recommended

to keep the project in action to enhance the decrease of waste.

Keywords: Defective Products. Waste Level. Cigarette Industry. lllegal Cigarrete Market.
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CAPITULO |

INTRODUCAO

Conjuntura do mercado de cigarros no Brasil

Ao longo de décadas pesquisas foram conduzidas com o intuito de verificar os
possiveis prejuizos do consumo do tabaco por meio do cigarro para a saide de fumantes
e fumantes passivos. Segundo dados divulgados pela Organizagdo Mundial da Satude
(OMS) (2017), estima-se que cerca de 2 bilhdes de pessoas sejam fumantes no mundo. Ja
no Brasil, existem 7,1 milhdes de mulheres e 11,1 milhdes de homens fumantes no pais
(The Lancet, 2017).

O tabagismo ¢ considerado pela a OMS como a principal causa de morte evitavel
no mundo. Segundo a organizacao, o tabagismo faz mais de cinco milhdes de vitimas por
ano no mundo. Entre as causas mais comuns de 6bito, estdo mais de 50 doencas, nas quais
30% se relacionam com o cancer de boca, 90% com cancer de pulmao, 85% das mortes
por bronquite e enfisema e 25% das mortes por derrame cerebral, (OMS, 2017). No
Brasil, morrem em média 200 mil pessoas por ano pelo tabagismo. Vale ressaltar que, o
tabagismo ndo faz como vitima somente o fumante ativo, mas também o fumante passivo.
De acordo com a OMS (2017), o fumo passivo aumento em até 30% o risco de cancer de
pulmao e 24% o risco de infarto, levando a morte de sete fumantes ndo passivos por dia

no mundo.
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No cendrio nacional, ao longo dos anos varias estratégias foram adotadas para
reduzir o consumo de cigarro. Uma das formas encontradas pelo governo brasileiro foi a
Lei Federal nimero 9.294, de 1996, que restringe o uso e propaganda de produtos
derivados do tabaco em locais publicos, coletivos ou privados, podendo ser consumido
somente em areas destinadas para este fim, desde que estejam devidamente isoladas e
ventiladas. Uma outra forma foi o aumento dos impostos tornando o custo do produto
final maior, tanto para as empresas quanto, para o consumidor final.

Segundo dados de uma importante empresa do ramo no pais, a Souza Cruz (2018),
o Imposto Sobre a Circulagdo de Mercadorias e Servigos (ICMS) foi reajustado em 20
estados e no Distrito Federal. Além do ICMS, também teve aumento no Imposto Sobre
Produtos Industrializados (IPI), com um reajuste de 110% sobre o tributo, elevando o
tabaco a condicdo de produto com maior contribuicao para o IPI no pais, (Souza Cruz,
2018). Por ultimo, mas ndo menos importante pode-se citar a Lei 12.546/11 que determina
que o prego minimo para a venda de pacotes de 20 cigarros seja de R$ 5,00, e vale lembrar
que este ¢ um produto somente para maiores de 18 anos.

Outro ponto a destacar ¢ a falta de uma politica adequada e um controle eficiente
das fronteiras do pais. Tal ato tornou o Brasil um mercado extremamente lucrativo para
contrabandistas de cigarros. Segundo uma pesquisa realizada pela (Souza Cruz, 2018), o
consumo de cigarros contrabandeados, representa atualmente uma fatia de 30% do
mercado nacional. Para a industria desse seguimento € praticamente impossivel competir
com o mercado ilegal que ndo paga impostos e pratica a comercializacao do produto a um
preco muito inferior ao estipulado pela Lei 12.546/11.

Conforme as informacdes do Governo Federal (2017), desde 2006, o numero de
fumantes diminuiu de 15,7% para 10,1% em 2017, e essa ¢ a tendéncia para os proximos
anos. O Brasil ja configura o quadro de paises campedes em redug¢do de fumantes,
conforme constatado no estudo publicado pelo The Lancet. Esses numeros, acabam
refletindo nas empresas de tabaco, que sofrem com uma acentuada queda nos volumes de
vendas.

Com este cendrio do mercado brasileiro a industria do tabaco tem em maos um
verdadeiro desafio, no sentido de manter a produtividade e a lucratividade. Para tanto a
mesma tem se visto obrigada a desenvolver sistemas de melhoria continua dentro do seu

processo produtivo com o intuito de minimizar custos e perdas, uma vez que as demais
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variaveis estdo fora do seu controle, pois depende inteiramente da politica governamental
do pais.

Sendo assim, uma das estratégias encontradas para empresas de cigarro se
manterem competitivas no mercado nacional, para o consumidor que, mesmo sabendo
dos potenciais riscos a sua saude, deseja consumir o produto, ¢ a reducao de custos,
passando principalmente, por uma melhoria de eficiéncia.

Deste modo, o presente trabalho tem como objetivo proporcionar a reducao de
custos para a Industria de Cigarros em analise, por meio da diminui¢dao de desperdicios

que possam vir a ser encontrados no setor de producao da industria em estudo.



CAPITULO II

REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 SIPOC

A utilizacdo de ferramentas de gestdo e melhoria de processos ¢ amplamente
utilizada pela indastria no sentido de maximizar a produ¢do ¢ minimizar perdas
promovendo a otimizacdo do processo produtivo. Desse modo o SIPOC ¢ uma
ferramenta utilizada para mapear e identificar os gargalos de um processo em questao,
bem como suas principais varidveis. De acordo com Simon (2001), esta ferramenta
possibilita identificar os principais elementos do processo no inicio do projeto. Tal
ferramenta consiste na elaboragdo de um mapa do processo, o qual € muito utilizado no
planejamento de melhoria de processo fundamentado pelas seguintes filosofias de gestao:
Lean Manufacturing e Seis Sigma. Esses sistemas de gestao e suas ferramentas podem
ser empregados tanto em industrias de manufatura como na area de servigos (George,
2003; Koning et. al, 2008). O termo SIPOC ¢ uma abreviacdo paraS — 1 - P -0 - C, na
qual a letra “S” refere-se aos suppliers, que sdo os fornecedores do processo, “I” aos
inputs do processo, ou seja, as entradas necessarias, “P” a process, isto €, a0 processo em
analise no projeto, “O” aos outputs, as saidas do processo, e “C” aos customers, 0s
clientes. A Fig. 2.1 na proéxima pagina apresenta um modelo de um SIPOC, onde pode-

se identificar as 5 colunas necessarias para identificar todo o processo em analise.
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Figura 2.1 — Exemplo de um fluxo SIPOC — (Adaptado de MARRA et al, 2012)

Apesar de ser uma ferramenta simples, a constru¢cdo do SIPOC pode representar

um verdadeiro desafio devido a toda complexidade envolvida em um processo produtivo.

Sendo assim, pode-se usar como referéncia para elabora¢do de um SIPOC o passo a passo

abaixo:

el

Dar um titulo ao processo a ser mapeado;

Determinar os outputs do processo, que na verdade sdo os produtos;
Determinar os clientes do processo, que ira receber os produtos;
Determinar os inputs do processo, quais sdo as entradas necessarias para
produzir;

Determinar os suppliers do processo, quem sdo 0s responsaveis por
fornecer os inputs;

Determinar as macros atividades do processo. Dada as macros atividades,
recomenda-se analisa-las individualmente, e se a equipe concluir que nao
esta contemplando todos os detalhes do processo, € necessario um maior
detalhamento do mesmo para um melhor entendimento. Popularmente esta
sequéncia ¢ conhecida, como fazer um “SIPOCquinho” de um

“SIPOCao”.

2.2 Mapeamento do Fluxo de Valor
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Diante da complexidade que os processos produtivos podem apresentar e da
limitagao de recursos como, financeiro, mao de obra, tempo, entre outros fatores presentes
no dia a dia de uma industria, uma importante estratégia por parte do sponsor (responsavel
por gerenciar o projeto em termos de tomadas de decisdes, alocagdo de recursos, gerir a
execug¢ao do projeto, dentre outras responsabilidades) do projeto de melhoria de processo
¢ definir quais sdo as areas prioritdrias a serem trabalhadas. Uma possivel solu¢do
apresentada por ANDRADE (2002), para este cenario, 0 Mapeamento do Fluxo de Valor
(MFV), em que todas as agdes necessarias na fabricacdo de um produto sdo
compreendidas e classificadas dentro de dois referenciais, ou seja, agregam ou nao
agregam valor.

A Toyota denominava esta técnica como “mapeamento de fluxo de informacgdes
e materiais” e era aplicada para mapear o cendrio atual e vislumbrar o estado futuro, ou
ideal, em sistemas enxutos de manufatura (ROTHER; SHOOK,2003). Entre as principais
vantagens deste método podemos citar:

e Visao ampla de todo o fluxo;

e Mapeia e identifica os desperdicios gerados na produc¢ao;

e Serve como orienta¢do na discussao e tomada de decisdo, pois passa a ser
uma linguagem comum para todos os envolvidos;

e Mostra a relacdo entre o fluxo de informacgao ¢ o fluxo de material;

e Forma a base de um plano de agdes.

A Fig. 2.2 na pagina seguinte, apresenta o fluxograma da constru¢do do
Mapeamento do Fluxo de Valor. O primeiro passo para isso € o “Mapeamento do Estado
Atual (a) ” é realizado a partir da coleta de informacgdes no chao de fabrica. Este passo ¢
de suma importancia, pois ¢ a partir dele que serdo feitas as criticas ao processo €
construido paralelamente o “Estado Futuro (b) ““. Posteriormente, deve-se tragar o plano
de acdes necessarias para fazer com que o processo faga a migra¢do do “Mapeamento do
Estado Atual (a) ” para o “Estado Futuro (b) ”. O diferencial deste método estd na sua
simplicidade, pois com algumas folhas de papel e lapis € possivel transformar um negdcio

(ROTHER; SHOOK,2003).
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Figura 2.2 — Etapas do Mapeamento do Fluxo de Valor (Adaptado de ROTHER;
SHOOK,2003)

Na etapa do mapeamento do processo Andrade (2001) define alguns indicadores
que devem ser coletados na construcdo do mapa do estado atual da empresa e que podem
ser possiveis pontos de melhorias, sdo eles:

1. Tempo de ciclo (T/C): tempo que leva entre um componente € 0 proximo
a sairem do mesmo processo, unidade deve ser segundos;

2. Tempo de trocas (T/TR): tempo necessario para mudar a producao de um
determinado produto para outro, por exemplo, troca de set-up, matéria
prima, entre outros.

3. Disponibilidade: tempo de producdo disponivel, também em segundos,
excluindo-se os tempos de paradas planejadas.

4. Indice de rejeicdo: indice que determina a quantidade de produtos
defeituosos proveniente do processo produtivo;

5. Headcount: nimero de pessoas necessarias para operar 0 processo.

2.3 Diagrama de Pareto
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O principio de Pareto foi criado pelo cientista politico, socidlogo e economista
italiano Vilfredo Pareto (1843-1923). Apos estudar a distribuicdo da renda de Mildo,
Vilfredo constatou que a maior concentragao de riqueza estava na menor concentracao da
populagcdo, segundo ele 80% da riqueza estava na mao de 20% da populacdo.
Posteriormente, o consultor de negdcios e especialista em qualidade Joseph Moses Juran
(1904 — 2008) constatou a veracidade do 80/20 e assim homenageou Pareto.

O gréfico de Pareto consiste em um grafico de barras verticais, de uma
determinada ocorréncia, na qual estas devem estar posicionadas de maneira decrescente.
A vantagem do uso desse grafico estd em identificar “poucas causas vitais” entre “muitas
causas vitais”, sendo que o primeiro tem um grande impacto enquanto o segundo nao
causam impactos significantes. Em outras palavras, quer dizer que um problema ¢
causado por um nimero reduzido de causas.

“O grafico de Pareto dispde as informagdes de forma a permitir a concentragdo
dos esfor¢os para melhoria nas areas em que os maiores ganhos possam ser obtidos”
(WERKEMA, 1995).

Para a construgdo do gréafico de Pareto TRIVELLATO (2010) sugere os seguintes

passos:

1. Defina o objeto de estudo (perdas, itens defeituosos, reclamagdes, entre
outros);

2. Liste as possiveis causas (maquinas, turno, meses, operadores, entre
outros);

3. Estabeleca um método e um prazo para a coleta dos dados;

4. O eixo horizontal do grafico devera conter as causas € o eixo vertical o

nimero de ocorréncias de cada uma delas. Deve-se lembrar que este primeiro grafico
deve ser no formato de barras e que deve estar em ordem decrescente, ou seja, a primeira
barra do grafico deve ser a causa que teve mais ocorréncias.

5. Plote o grafico em forma de curva do percentual acumulado de cada uma
das ocorréncias sobre o total geral. Para uma melhor identifica¢do do principio de Pareto,
esta curva deve conter a legenda com o percentual de cada causa.

6. Identifique na curva plotada no passo 5 o valor acumulado de
aproximadamente 80% e verifique que as causas que compodem este numero representam

aproximadamente 20% do total de possiveis causas.
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A Tab. 2.3 ilustra os dados de uma empresa de entrega de mercadorias que convive
constantemente com reclamagdes via SAC, os valores da tabela sdo apresentados

graficamente na Fig.2.3. Os dados foram colhidos durante 3 meses.

Tabela 2.3 — Coleta de dados de reclamagao via SAC durante 3 meses

Causas Numero de | Percentual Percentual
Ocorréncias | unitario % acumulado %
Atraso na entrega 150 37% 37%
Pedido trocado 110 27% 65%
Produto danificado 60 15% 80%
Embalagem violada 35 9% 88%
Faturamento Incorreto 25 6% 95%
Sem nota fiscal 13 3% 98%
Tentativa de entrega fora do horario 5 1% 99%
Outros 4 1% 100%
Reclamacgoes via SAC
160 150 8% 990, 100% 100%
95% )
140 8894 2
809% 80%
120 110 oo
65% s
100 [ 60%
80 50%
P 60 40%
. 30%
40 —
25 20%
20 I . = 5 . 10%
. [ — -_—
Atraso na Pedido Produto Embalagem Faturamento Sem nota  Tentativa de Outros
entrega trocado danificado violada Incorreto fiscal entrega fora
do horario

. Numero de Ocorréncias Percentual acumulado %

Figura 2.3 — Representagdo grafica da distribuigdo de pareto para as reclamacdes via

SAC de trés meses analisados pela empresa

Para a construcao do grafico da distribuicao de Pareto, apresentado na Fig. 2.3,
foram utilizados os dados “Causas”, “Numero de Ocorréncias” e “Percentual

Acumulado” da Tab.2.3 — Coleta de dados de reclamacgao via SAC durante 3 meses”.
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Cada uma das “Causas” da tabela deu origem as colunas do grafico, formando assim o
eixo horizontal, e a altura das mesmas corresponde ao “Numero de Ocorréncias” para
cada causa levantada, eixo vertical. As colunas foram organizadas de maneira decrescente
baseado no critério de “Numero de Ocorréncias”, deste modo, como a Causa “Atraso na
Entrega” representa a maior incidéncia, 150, sendo assim a primeira coluna do grafico, e
assim sucessivamente as demais causas. Ja o grafico de linha sobre as colunas apresenta
o0 “Percentual acumulado” das causas identificadas para reclamacgdes via SAC. Com esta
visualizag¢do, ¢ possivel identificar quais as principais “Causas” facilitando assim o
direcionamento do projeto. Por exemplo, “Atraso na entrega” ¢ “Pedido Trocado”, que

sdo duas das oito “Causas”, ou 25% delas, e representam juntas 67% das Reclamagdes

via SAC.

2.4 Diagrama de Ishikawa

O diagrama de Ishikawa ¢ uma ferramenta visual que permite evidenciar as razdes
potencias de um determinado problema. Estas possiveis razdes sao conhecidas como
6M’s, visto que todas elas comegam a letra “M”. Sao elas:

* M¢étodo: todas as razdes que incluem a forma de executar o trabalho;

* Material: todas as razdes que se relacionam com a matéria-prima;

* Mao-de-obra: todas as razdes que tem influéncia do colaborador, como a
falta de disciplina, falta de atencdo, ndo executar os procedimentos de
seguranga;

* Maquina: todas as razdes que envolva a propria maquina ou entdo alguma
peea;

* Medida: todas as razdes que podem gerar desvios na medi¢do, como sua
manutengdo, precisao, exatidao, frequéncia que as medidas estdo sendo
geradas;

* Meio ambiente: todas as razdes que possam circundar o meio ambiente em

si, como poluicdo, poeira, calor, humidade, layout do chdo de fabrica.
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O diagrama de Ishikawa mostrado na Fig. 2.4 na préxima pagina, pode ser
aplicado para cada uma das causas identificadas dentro da distribui¢do de pareto, assim

aprofundando as possiveis razdes do problema inicial.

Meétodo Maquina Medida

A J

Efeito

Meio Ambiente Maio-de-obra Material

Figura 2.4 - Diagrama de Ishikawa, com seus 6M’s: método, maquina, medida, meio

ambiente, mao-de-obra- e material

Na Fig. 2.3 o grafico de distribui¢do de pareto, observamos que “Atrasos na
entrega” representa 67% das reclamagdes via SAC de uma empresa que ¢ especializada
em servicos de entrega, mostrando-se um ponto chave para melhorias na prestacio de
servigos da mesma. Caso esta empresa deseje investigar as causas para existirem uma alta
incidéncia de reclamacgdes de “Atrasos de Entrega” e assim tomar agdes para resolvé-las,
pode-se utilizar o Diagrama de Ishikawa. Neste diagrama serdo analisados as possiveis
razdes dentro dos topicos de Método, Material, Mao-de-obra, Maquina, Medida e Meio-
Ambiente que tem levado ao efeito de “Atrasos na entrega”. Na Fig. 2.4 estd ilustrado um

exemplo caracteristico do Diagrama de Ishikawa.

2.5. Os 7 desperdicios da producgao

No sistema de Lean Manufacturing existe a busca pela eliminagdo completa das
perdas, trazendo consigo a redu¢do de custo, que por sua vez, ¢ imprescindivel para o
bom funcionamento da empresa. Com base neste conceito de esfor¢o continuo para
eliminar os desperdicios, OHNO (1997) apresenta o que para ele sdo os sete principais
desperdicios que existem no chao de fabrica. Sao eles:

1. Desperdicio de superproducao;
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Desperdicio de tempo disponivel (espera);
Desperdicio em transporte;

Desperdicio em processamento em si;
Desperdicio em estoque disponivel (estoque);

Desperdicio do movimento;

N S kv D

Desperdicio em produzir produtos defeituosos.

De acordo com (OHNO,1997) a eliminagdo completa destes desperdicios podera

resultar no aumento da eficiéncia da operagdo.

2.5.1. Desperdicio de superprodugao

Os desperdicios da superprodugdo acontecem quando ocorre a producdo de
determinado produto superior a quantidade demandada e assim levando a formagao de
estoques. Isto faz com que utilize matéria prima, mao-de-obra e transporte desnecessario.
Ha gestores que compreendem que a formagao de estoque ¢ uma estratégia paliativa para

quando problemas do processo produtivo acontecem, como quebra de maquinas

(OLIVEIRA, 2016).

2.5.2. Desperdicio do tempo disponivel

Quando os desperdicios no tempo de espera, estdo relacionados ao tempo que os
colaboradores ndo estao exercendo suas func¢des, desta maneira, ndo agregando valor para

o produto.

2.5.3. Desperdicio em transporte

Ja as perdas relacionadas ao transporte fazem referéncia a todas as atividades de

movimenta¢do de material que ndo agregam valor.

2.5.4. Desperdicio do processamento em si
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Os desperdicios de processamento em si, sdo frutos dos processamentos que sao
desnecessarios para que o produto acabado tenha a qualidade desejada, levando em

consideracdo o que agrega valor para o cliente.

2.5.5. Desperdicio em estoque disponivel

Este tipo de desperdicio relaciona-se com o excesso de matérias primas, exigindo
assim que as empresas encontrem um espago fisico adicional para este material o que gera

custos e também ¢ visto como “dinheiro parado”.

2.5.6. Desperdicio do movimento

Este tipo de desperdicio estd associado aos movimentos que os colaboradores
acabam realizando ao executarem suas func¢des, no entanto, sdo dispensaveis, por
exemplo, algum obstidculo que estd no caminho do operador, algum utensilio que ¢

necessario, porém nao estd proximo do colaborador, banheiros distantes entre outros.

2.5.7. Desperdicio em produzir produtos defeituosos

Os desperdicios em produzir produtos defeituosos estdo relacionados a produgao
de produtos acabados que ndo se enquadram dentro da qualidade requisitada na
especifica¢dao do produto. Podem ocorrer por falhas no processo, na operacao do processo

e de matérias primas.

2.6 Overall Equipment Effectiveness (OEE)

O Overall Equipment Effectiveness (OEE), Eficiéncia Geral dos Equipamentos,
trata-se de um indicador utilizado para avaliar a eficiéncia de uma maquina, de uma linha
de producdo e até mesmo de toda uma fabrica. Foi com a intencdo de medir se
determinada fabrica ¢ ou ndo eficiente que o Japan Institute of Plant Maintenance (JIPM)

desenvolveu este indice (CARDOSO, 2013).
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O OEE ¢ calculado pelo produto de trés fatores (VINHA; MOTA,2014) conforme

Eq. (1):

OEE (%)=Disponibilidade(%) x Performance (%)x Qualidade (%) (1)

Indice de disponibilidade: este indice indica dentro de um determinado espaco de
tempo, quanto tempo realmente a maquina, por exemplo, esteve funcionando. Ele

¢ calculado da seguinte forma utilizando as Eq. (2), Eq. (3) e Eq. (4):

Tempo Util (TU)

£ . . . g 0 —

Indice de Disponibilidade (%) Tempo Disponvel (1) x 100 2)
Tempo Util (TU)=TD-Paradas Planejadas (PP) 3)
Tempo Disponivel (TD)= Tempo total disponivel para producdo 1€,

Sendo que as paradas planejadas incluem todo o tipo de parada que foi

programada e agendada, como, paradas para manutencdo, paradas para refeicdo,

treinamentos entre outros. Este indice tem como utilidade, identificar como as paradas

ndo planejadas relacionadas a fatores externos da maquina tém influenciado na

performance do equipamento. Como exemplo podemos citar: falta de ordem de producao,

falta de mao de obra, falta de materiais, ficar aguardando a liberagdo do setor de

qualidade, quebras, defeitos entre outras (ACCADROLI; LAERCIO; IVAN, 2010).

Dentre os principais indices pode-se citar:

indice de Performance: este indicador visa mensurar o volume de produgdo de
uma determinada maquina, por exemplo. Ela compara a capacidade de producao
(producao nominal) com a producao atual. Vale ressaltar que a performance do
equipamento esté ligada a variacao da velocidade de producao e pequenas paradas
(cerca de 1 minuto) e ndo a paradas ndo planejadas (ACCADROLI; LAERCIO;
IVAN, 2010). Os autores ressaltam que esta diferenga entre disponibilidade e
performance deve ficar clara. Disponibilidade refere-se a paradas ndo planejadas,

que, por sua vez, vao influenciar na producao total. Por outro lado, performance



27

esta relacionada a variagdo do ritmo da produgdo, pois nem sempre as maquinas
estdo em condicdes de produzir na velocidade para as quais foram projetadas, a
velocidade nominal. Este indice ¢ obtido utilizando as equacdes Eq. 5, Eq. 6 ¢ Eq.

7, conforme abaixo:

Producao Total (PT)

Indice de performance(%) = Produsao Nominal (°D) 100 (5)
Producao Total (PT) = Total de produtos realizados no TU (6)
Producdo Nominal (PD)=Velocidade nominal da maquina x TU ()

indice de Qualidade: este indice compara a quantidade de produtos que foram
produzidos fora do padrdo minimo de qualidade requerido de acordo com a
especificagdo do produto e com a quantidade que atinge estes requisitos minimos.

Para obté-lo ¢ realizado o seguinte calculo (Eq. 8):

indice de qualidade (%) — PT—-Produtos clz:;n defeitos (PD) (8)

E importante ressaltar que na Produgdo Total (PT) é o total da soma dos produtos

com defeitos e produtos sem defeitos.

Para usar este indicador Cardoso (2013), afirma que as informagdes como:

produtos defeituosos, identificacdo de paradas de maquina e outras informacdes, sao

adquiridas automaticamente por um coletor de dados inseridos nas proprias maquinas. De

acordo com (SILVA, 2012), entdo destaca-se como as principais vantagens no uso deste

indicador de eficiéncia:

e Mostrar em “tempo real” a eficiéncia dos equipamentos, mddulos, células,
linhas de producao;

e QGarantir a confiabilidade dos dados;

e Permitir tomar agdes corretivas mais rapido;

e Minimizar o trabalho administrativo na linha de producao.
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2.7 Ciclo PDCA

AGOSTINETTO (2006) define que este ciclo se trata de um processo sem fim,

que questiona repetidas vezes os trabalhos realizados de um determinado processo. Toda

vez que a ultima etapa do ciclo ¢ alcancada, ele se reinicia. Desta forma, a autora define

que a sequéncia de atividades ¢ percorrida de maneira ciclica, pois tem como intuito

melhorar nas praticas da empresa, tanto no que tange as operacdes do chao de fabrica

quanto aos processos de negocios da empresa.

A sigla do ciclo PDCA tém origem da lingua inglesa, sendo comtemplado pelas

seguintes etapas:

e Plan, que significa planejar;

e Do, executar;

e Check, checar;

e Act, agir.

AGOSTINETTO (2016) descreve o que compde cada uma das etapas do ciclo:

Plan - planejar: nesta etapa deve se tragar o plano de acordo com as métricas e
objetivos de cada empresa. Sdo feitas as medi¢des, o problema ¢ diagnosticado e
analisado, define-se as metas, € feita a analise de recursos, de riscos, estabelecidos os
prazos ¢ define-se 0 método a ser utilizado. Nesta fase ¢ feito todo o alinhamento
estratégico;

Do - executar: sdo fornecidos treinamentos para aplicar o método escolhido,
estabelece-se objetivos quanto aos métodos de controle, coleta-se os dados para
verificar o processo € obtém-se o comprometimento do time;

Check — checar: como o proprio nome diz, nesta fase do ciclo ¢ feita a verificacdo se
o trabalho estd sendo realizado conforme o padrdo definido, se estd havendo
progresso. Este passo pode ser entendido como uma espécie de auditoria que visa
medir a “satde” do objeto de trabalho definido no Plan.

Act — agir: sdo analisados os desvios, identificado o que os proporcionou, entdo

definidas e realizadas novas agdes para que assim seja evitada a reincidéncia.

As Fig. 2.7.1 e Fig. 2.7.2 nas proximas pagina ilustram o ciclo PDCA com as

atividades que devem ser desenvolvidas em cada uma das etapas. A Fig. 2.7.1, na pagina



29

seguinte, demonstra os principais pontos que devem ser trabalhados em cada parte do
ciclo, enquanto que a Fig. 2.7.2, na pagina seguinte, apresenta um fluxograma, com os

0ito passos necessarios para completar todas as fases do PDCA.

ACTION

DEFINA
AS METAS

ATUE NO PROCESSO
EM FUNCAD DOS
RESULTADOS

/Al
QD

VERIFIQUE 05
EFEITOS DO TRABALHO
EXECUTADO

DETERMINE O5
METODOS PARA
ALCAMCAR AS
METAS

EDUQUE E
TREIME

EXECUTE O
TRABALHOD

CHECK

Figura 2.7.1- Ciclo PDCA descrito com as principais caracteristicas de cada uma das

etapas que compode o ciclo — (Adaptado de FALCONI, 2013)
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Figura 2.7.2 Fluxograma do ciclo PDCA — (Adaptado de FALCONI, 2013)

Segundo TRIVELLATO (2010) uma vez que o ciclo tenha se concluido, deve se
repeti-lo a fim de garantir que a qualidade seja permanente. O Ciclo PDCA ¢ uma
importante ferramenta que possibilita implantar um sistema de gestdo podendo avaliar
qualidade do produto, a redu¢do de perdas, o cumprimento da produgdo, ou algum outro
indicador escolhido, promovendo a sua continua melhoria. Uma das razdes pela sua
escolha trata-se de o PDCA ser um método simples de ser aplicado, como mostra a Fig.
2.7.2, que sugere apenas 8§ passos, para que um problema que possa estar impactando
diretamente algum indicador, seja identificado, analisado e solucionado. Além de sua
simplicidade, este sistema de gestdo ndo requer grandes investimentos para sua utilizagao,

tornando-se assim, ainda mais interessante para as industrias.



CAPITULO Il

METODOLOGIA

O presente trabalho teve como objetivo, aplicar ferramentas de gestdo, de forma
que seu uso influencie diretamente a produtividade e a lucratividade da empresa em
questdo. Por se tratar de um processo produtivo complexo e que envolve diversos setores
da empresa que sdo interdependentes estabeleceu-se como critério avaliar o que esta
diretamente ligado a rejei¢ao de filtros na produgao.

Considerando toda a complexidade que envolve o setor de fabricacdo de filtros foi
utilizado ferramentas de gestdo de Lean Manufacturing e Seis Sigma, SIPOC e mapa do
processo, em busca de tomar conhecimento das principais operagdes do setor, suas areas
de interface, entradas e saidas mais relevantes, clientes e fornecedores, permitindo assim
a visualizacdo de todo o processo de maneira clara e objetiva, sem que informacgdes
importantes fossem omitidas. Sendo assim, seria possivel mapear e identificar os
principais gargalos do processo.

De posse do mapa do processo junto com as suas principais caracteristicas, foi
realizada uma anélise em busca de avaliar a existéncia ou ndo dos 7 desperdicios de
producdo e em qual operagdo ocorre, assim definindo o problema para andlise e estudo.
Para avaliar os desperdicios de superprodugao e estoque disponivel, foi realizada a anélise
de dados de entrada e saida de matérias-primas e de pallets de filtros pelas areas suporte
armazém e planejamento. Além disso, realizou-se a analise de dados de performance de

maquinas pela area de producdo do setor de filtros, para analisar a possivel existéncia de
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defeitos de processamento em si e em produzir produtos defeituosos. Ressalta-se que, os
desperdicios de tempo disponivel, transporte, ¢ movimento ndo foram analisados neste
trabalho, pois o foco sdo os desperdicios envolvendo matéria-prima e produto acabado,
no setor de producdo de filtros.

Uma vez que o problema foi definido, era necessario medi-lo. A variavel escolhida

para tal medigéo foi o Indice de Rejeigdo, que foi calculado da seguinte maneira Eq. 9:

Desperdicio
Total

(9)

Indice de Rejeicio =

Podendo este Indice de Rejeicdo tratar sobre o desperdicio de superprodugao,
desperdicio na producdo de produtos defeituosos, ou outro tipo de desperdicio. Para
apresentar o Indice de Rejeigdo, foram utilizados graficos de linha e Pareto, para
possibilitar a analise desses fendmenos ao longo do tempo e a ordem de contribuicao das
possiveis causas no desperdicio total.

Para o levantamento dos dados da analise inicial foram avaliadas informagdes do
setor de filtros do més 02 ao més 06 do ano de 2016. Os dados analisados foram referentes
ao relatorio de producao diario de cada modulo de produgdao do setor, que traz como
informacdes a quantidade de barras de filtros produzidas e a quantidade de barras de
filtros desperdicadas, estratificadas em dia, turno de producao, mddulo de produgao e tipo
de filtro. Este relatdrio foi obtido por meio do servidor utilizado pela empresa, que estava
em comunicagdo direta com os mddulos de produgdo. A partir destes dados, foi possivel
obter o Indice de Rejeicio do periodo em analise de cada um dos médulos de producio.

Vale ressaltar que, a empresa em estudo, utilizava o conceito de “mddulo de
producao”, como o conjunto de maquinas, cada uma com a sua funcdo, que interagem
entre si, com o intuito de transformar a matéria-prima em produto acabado. Cada uma das
maquinas tém a sua fun¢do pré-definida, e para a obten¢do de um produto acabado com
qualidade, ¢ necessario que cada uma delas execute a sua parte com o devido rigor, sendo
que a eficiéncia desses modulos € analisada e mensurada utilizando a ferramenta OEE. A
Tab. 3.1 na pagina seguinte representa os modulos de producao de filtros analisados neste
trabalho, relacionando-os com o seu principal produto. A coluna “Moédulo de Producao”,
traz a relacdo dos modulos, ja a coluna “Tipo de Filtros Produzidos” os respectivos

produtos.
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Tabela 3.1 — Moédulos de produgao de filtros e os seus respectivos produtos

Moédulo de Producio Tipos de Filtros Produzidos
Modulo 1 Filtro tipo “A”
Moédulo 2 Filtro tipo “B”
Modulo 3 Filtro tipo “C”
Modulo 4 Filtro tipo “B”
Moédulo 5 Filtro tipo “B”
Modulo 6 Filtro tipo “B”
Modulo 7 Filtro tipo “B”
Modulo 8 Filtro tipo “B”
Modulo 9 Filtro tipo “D”
Modulo 10 Filtro tipo “D”
Mobdulo 11 Filtro tipo “E”
Moédulo 12 Filtro tipo “E”

Apbs a identificacdo das varidveis envolvidas com as perdas na fabricacdo de
filtros (indice de rejei¢do) foi necessario sua andlise e estratificacdo em problemas
menores. A estratégia para garantir o sucesso deste passo, foi a constru¢do do diagrama
de Ishikawa, com participagdo de toda a equipe envolvida na operacdo, contando com
toda a cadeia organizacional, desde colaboradores da linha de producao até gerentes,
buscando promover a discussao sobre diferentes pontos de vistas de um mesmo problema.
Conhecidas as possiveis causas de um mesmo efeito, pode-se propor medidas afim de
resolve-las.

A redugdo do indice de rejei¢do proposta neste trabalho levou em consideragao
que os desperdicios acompanhavam a producdo, independente do produto final ou do
processo. Sendo assim, os tipos de desperdicios e suas causas estavam também sujeitos a
mudangas ao longo do tempo, onde novas causas poderiam surgir, por diversas razoes,
por exemplo, mudanga em equipamentos, no time operacional, operagdes, entre outros,
deveria entdo ser analisado constantemente, buscando sempre o conhecimento das causas

e o controle do indice. Neste contexto, foi proposto um ciclo PDCA que poderia encaixar
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nas rotinas de reunides e operacdes ja implementadas no setor de filtros, para que fosse
possivel acompanhar diariamente o indice de rejei¢do, € em caso de ser superior a meta
estabelecida, as suas causas fossem analisadas, para que entdo agdes pudessem ser
planejadas, executadas e controladas.

Na Fig. 3.1 abaixo ¢ apresentado um organograma de toda a metodologia

proposta.
Y"| ¢ Conhecer o setor: SIPOC.
1 Apontar as principais operagoes: Mapa do processo.
v | *Identificar os desperdicios: Andlise dos dados de producdo e estoque.
Y | *Quantificar os desperdicios: indice de rejeicdo.
v Medir o desperdicio: Grafico de pareto.
Y | *Conhecer as causas do desperdicio: Analise do grafico de pareto.
¥ | * Conhecer afundo as causas do desperdicios: Diagrama de Ishikawa.
v | * Tratar diariamente as causas do desperdicio: Fluxo PDCA.

Figura 3.1 — Organograma da metodologia proposta

A implementagdo da metodologia descrita, foi acompanhada pelo cronograma, de

acordo com a tabela abaixo.

Tabela 3.2. — Cronograma do plano de a¢des para o projeto de reducdo de desperdicios

no setor de filtros

M 7 Mestb [ Mes0 [ Mes o [ Was 1 [ Mes2
501305093045 08/5 015 02/5 035 045,05

Etapas Agdes

15IPOC do setor de fifros
Definir |2 Mapa do Processo do sefor de filros

3. Andlise das desperdicios no setor de fitros (7 Desperdicios)

Medir  |4. Medicdo do desperidicio (Grficos de linha ¢ Pareto)

Analisar |5. Andlise das possiveis causas de desperdicio (Diagrama de lshikaws)

Implementar (6. Implementacio de acBes para eliminar causas de desperdicios (Diagrama de Ishikawa)

Controlar |7 Construg#o & implementagdo do ciclo PDCA para andlise de desperdicio diariamente
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Na primeira coluna, podem ser observadas as etapas para o projeto, que sao
Definir, Medir, Analisar, Implementar ¢ Controlar. Cada uma destas etapas, tem suas
respectivas acdes seguidas de prazos para inicio e fim. Conforme foi observado, o projeto
de redugao de desperdicio teve inicio na primeira semana do més 07 e seguiu até a ultima
semana do més 12. A lideranca do setor de filtros em conjunto com a fabrica acreditou
que os 6 meses de trabalho fosse o prazo suficiente para implementar o projeto. Apds este
periodo, a estratégia utilizada para a redugdo de desperdicio foi reavaliada em conjunto
pela lideranga da fabrica, com a liderancga do setor de filtros, areas suporte € o time de

operagoes, para que fosse decidido os novos passos do projeto.



CAPITULO IV

RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1.1 Analise do Processo

Para o projeto da reducdo de desperdicios no contexto industrial, o objeto de
estudo foi uma fabrica de cigarros localizada no sudeste brasileiro. Na industria em
analise, existiam diversas operacdes sendo executadas por areas distintas. Essas
operagdes envolviam desde a compra e recebimento da matéria-prima para producdo de
filtros de cigarro e cigarros, processamento de fumo, empacotamento até o
armazenamento de caixas de cigarros. Desta maneira, como o processo de fabricagdo de
cigarros em analise era complexo e extenso, fazia-se necessario definir uma area como
foco principal para o projeto que, € em caso de sucesso, seria replicado para as demais
linhas de produg¢do da industria. A area escolhida foi o setor de producdo e manufatura de
filtros.

O setor de producao e manufatura de filtros, foi estudado como uma fabrica
intermediaria para a producdo de cigarros, pois envolvia, também, o processo de
recebimento de matérias-primas, processamento, armazenamento e envio para o cliente
final, que neste caso eram as linhas de producao de cigarros. A equipe do setor de filtros
era formada por um extenso corpo técnico de operadores de maquinas, mecanicos €
técnicos industriais, além de analistas de producdo, de processo e manutengdo, sendo

gerida pelos coordenadores e gerentes da drea. Além dessas fungdes que pertencem ao
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setor de produgdo de filtros, os colaboradores do setor de planejamento, finangas,

armazém, e qualidade atuavam como areas suportes para a producao de filtros.

4.1.2. Conhecer o processo

Seguindo a metodologia proposta construiu-se o fluxo “ SIPOC ”, identificando o

processo escolhido, os Suppliers, Inputs, Process, Outputs e Consumers. A Fig. 4.1.1

abaixo ilustra o “SIPOC” obtido para o caso em estudo.

Processo de Producao de Filtros
Suppliers Inputs Process Outputs Consumers
Formecedores Entradas Processo Saidas Clientes

Empresa A Cola Comprimento Médulos de Cigarro
Empresa B Caixa Dureza Exportacao
Empresa C Papel Queda de Pressao Qualidade
Empresa D Material Y Producéo de Circunferéncia P&D
Empresa E Substancia X filtros

Energia Elétrica
Engenharia Ar Comprimido

Agua Gelada

Figura 4.1.1 “SIPOC” do processo de producao de filtros

As primeiras duas colunas do fluxo SIPOC, Suppliers e Inputs, foram destinadas
para listar os fornecedores e seus respectivos produtos (que foram utilizados como
matéria prima) para alimentar o processo em estudo. A coluna em seguida, Process,
especifica o processo pelo qual a matéria prima passou até ser transformada em produto
final. Quais exigéncias que deveriam ser atendidas pelo produto final e quem eram os
seus clientes foram apresentados nas colunas, Outputs e Consumers, respectivamente.

Conforme apresentado na metodologia, a 4rea escolhida como foco principal para
realizar o trabalho de reducdo de perdas, foi a de “Producao de Filtros”, assumindo deste
modo a coluna de Process do fluxo da Fig. 4.1.1. A seguir foram determinados os
Suppliers (fornecedores) e seus respectivos produtos, formando assim a coluna de Inputs:

e Empresa A: responsavel por fornecer Cola;
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e Empresa B: responsavel por fornecer Caixa;

e Empresa C: responsavel por fornecer Papel;

e Empresa D: responsavel por fornecer Material Y;

e Empresa E: responsavel por fornecer a Substancia X;

e Engenharia: responsavel por fornecer Energia Elétrica, Ar Comprimido e Agua

Gelada;

Os clientes finais da area de produgao de filtros, ocuparam a coluna de Consumers
e sdo: os mddulos de producdo de cigarro, outras operagdes no exterior (exportacao), o
setor de Qualidade e o setor de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D). Por fim, as
exigéncias feitas por todos clientes sobre o produto foram: apresentar o comprimento,
dureza, queda de pressao e circunferéncia dentro dos limites de especificagdao do produto,
e assim formando a coluna de Outputs (ou saidas). Resultado semelhante ao obtido por
(MARRA; ANDRADE; LEAL; MELLO, 2012) ao analisar a empresa Solar Minas.

Ap6s a construcao do fluxo SIPOC do setor de produgao de filtros, Fig. 4.1.1, foi
possivel obter uma visdo ampla sobre o processo de fabricacdo de filtros, conhecendo
quais os materiais eram necessarios para fabricacao de filtros, quem eram os responsaveis
por fornecé-los, o que o produto final deveria ter e quem eram os clientes. Contudo, o
fluxo SIPOC ndo ofereceu a ideia clara de quais eram as operagdes envolvidas e
necessarias para a transformagao da matéria-prima em produto acabado. Além disso, o
fluxo SIPOC nao permitiu o entendimento, de quais sdo as areas da empresa que faziam
interface com o setor de filtros e como. Deste modo, concluiu-se que importantes
informagdes poderiam estar sendo omitidas. Sendo assim, percebeu-se a necessidade de
estabelecer o mapa do processo, englobando todas as operacdes que eram realizadas desde

os Suppliers até os Consumers.

4.2. As principais operagoes do processo

Conforme ressaltado, encontrou-se a necessidade de tomar conhecimento das
operagdes envolvidas no processo de produgdo de filtros, o que ndo foi oferecido pelo
SIPOC. A escolha do Mapa de Processo, como ferramenta para esclarecer essas questdes,

justificou-se por oferecer na forma de fluxograma todas essas operacdes de forma
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objetiva, utilizando-se de informagdes extraidas do SIPOC como os Suppliers, sendo o
inicio do fluxograma, os Consumers, o fim, € o Process como as atividades intermedidrias.
Todavia, por questdes estratégicas tomadas pela lideranca da area, o foco do trabalho
deveria considerar como os consumidores finais do produto final os mdédulos de produgao
de cigarro, desconsiderando assim como clientes da area a Exportacao, Qualidade e P&D,
como foi sugerido anteriormente pela Fig. 4.1.1.

Utilizando o “ SIPOC ” construiu-se o fluxograma simplificado do processo de

producao de filtros, que pode ser observado abaixo, na Fig. 4.2.1.

Empresa A

O =

Empresa C

Empresa D

Empresa E

Engenharia

Cigarro

Figura 4.2.1 — Fluxograma simplificado do processo de producao de filtros

O fluxograma apresentado na Fig.4.2.1 representou as operagdes necessarias,
desde o recebimento de matéria-prima por parte dos fornecedores, passando pelo
armazenamento no Warehouse (Dep0sito), até o abastecimento na produgdo, por meio de
operagdes de registro, armazenamento e liberagdo. De acordo com o fluxo, a matéria
prima chegaria até a etapa de produgdo, e apds executadas as respectivas tarefas, caso
fossem atendidas as exigéncias do cliente, ou seja, ndo virasse estrago, este material
poderia retornar para o Warehouse ou iria para as maquinas, que abasteceriam assim o
consumidor final.

Com o fluxograma apresentado na Fig. 4.2.1 foi possivel identificar as areas que

trabalhavam como suportes para a produ¢do e algumas de suas fungdes. Neste contexto,
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pode se perceber a atuagdo da area de Planejamento (SIM), que era a responsavel por
fazer a contagem e checagem da matéria-prima assim que esta era entregue na fabrica
(essas fungdes foram representadas na Fig.4.2.1 como “Registra” e a especificagcdo desses
materiais esta na coluna Inputs da Fig. 4.1.1). Além disso, esta area tinha como fun¢ao
criar as ordens de producao levando em consideragao varidveis como: volume de matéria-
prima disponivel e demanda exigida (as ordens de producdao foram representadas na
Fig.4.2.1 como “Libera”). Também vale destacar que a 4drea Armazém (Warehouse),
exercendo como algumas de suas fungdes o armazenamento e transporte de matéria prima
para o setor de producdo. No caso de movimentacdo de matéria prima no interior da
fabrica este era feito pela empresa DHL, por meio de empilhadeiras.

Este fluxograma tinha como funcdo apresentar de maneira clara e objetiva, a
dinamica necessaria para transformar as diversas matérias-primas para produgao de filtros
em um unico produto acabado, e assim entrega-lo ao consumidor final. Vale ressaltar que,
ndo foram levados em consideragdo as diferengas tecnoldgicas que a area possui, a sua
disposi¢do na planta, bem como as diferengas e interagcdes que poderiam existir entre um
modulo e outro, pois nesta etapa de definicao e identificagdo do problema estes detalhes
ndo se mostraram relevantes, pelo contrario, poderiam desviar o foco do projeto.

O Mapa de Processo ndo poderia ser visto como uma ferramenta de substituicao
do fluxo SIPOC, mas sim como uma ferramenta complementar. De posse das duas
ferramentas foi possivel identificar as principais entradas e fornecedores do processo, o
padrdo de qualidade exigido, quem eram os clientes, as areas de interface e conhecer as
operagdes principais que permitiriam que a matéria prima saisse do fornecedor, passando
pela transformagdao em produto acabado até chegar ao consumidor. Deste modo, foi
possivel obter uma visdo macro de todo processo de produgdo de filtros, possibilitando

assim o inicio do trabalho para identificar os principais gargalos.

4.3. Identificar os desperdicios

Para avaliar os desperdicios de superproducao e estoque disponivel, foram feitas
as analises de dados de entrada e saida de matérias-primas e de pallets de filtros pelas
areas suporte Armazém e Planejamento. Além disso, realizou-se a andlise de dados de

performance de maquinas pela area de producao do setor de filtros para avaliar a possivel
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existéncia de defeitos de processamento em si e em produzir produtos defeituosos.
Ressalta-se que, os desperdicios de tempo disponivel, transporte, e movimento nao foram
analisados neste trabalho, pois o foco do projeta eram os desperdicios envolvendo
matéria-prima e produto acabado.

A Tab. 4.3 na pagina seguinte, apresenta o resultado da analise dos 7 desperdicios

para o setor de produgdo de filtros.

Tabela 4.3 — Resultado da andlise dos 7 desperdicios para o processo

Tipo de Desperdicio

Etapa em analise

Area responsavel

Identificado?

Desperdicio de
Superprodugao

Etapa “Armazena” do
Mapa do Processo —
Fig.4.2

Planejamento (SIM)

Na3o identificado

Desperdicio de
Tempo Disponivel

Nao avaliado neste
trabalho

Desperdicio em
Transporte

Nao avaliado neste
trabalho

Desperdicio de
Processamento em Si

Etapa “Produc¢do” do
Mapa do Processo —
Fig.4.2

Produgao de Filtros

Na4o identificado

Desperdicio em
Estoque Disponivel

Etapa “Armazena” do
Mapa do Processo —
Fig.4.2

Planejamento (SIM)
e Armazém

Nao identificado

Desperdicio em
Movimento

Nao avaliado neste
trabalho

Desperdicio em
Produzir Produtos
Defeituosos

Etapa “Produc¢do” do
Mapa do Processo —
Fig.4.2

Produgao de Filtros

Identificado

De acordo com a Tab. 4.3 os desperdicios de tempo disponivel, transporte, e
movimento nao foram analisados neste trabalho, pois como explicado, o foco nesta
analise sdo os desperdicios envolvendo matéria-prima e produto acabado, o que ndo ¢
caracteristico destes desperdicios. Por outro lado, os desperdicios de superproducdo e
estoque disponivel, foram analisados pelas areas de Planejamento e Armazém, porém nao
foram identificados. Na andlise do desperdicio de superproducdo foram avaliados os
dados da etapa de armazenamento de produto acabado, registrado na Fig. 4.2.1 como a
etapa de armazenamento do produto apos a passar pela verificacao de qualidade. J4 para
a analise do desperdicio de estoque disponivel, foram utilizados dados das etapas de
registro e liberagdo de matéria-prima do Warehouse, representadas na Fig. 4.2.1, de cada

uma das matérias primas listadas nos Inputs do fluxo SIPOC, Fig. 4.1.1. Quanto ao
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método de analise de desperdicios de processamento em si € em produzir produtos
defeituosos, foram utilizados os dados de producdo dos modulos de producdo para
alimentar ferramentas estatisticas de andlise de performance, e constatou o defeito em
produzir produtos defeituosos. OLIVEIRA (2016) também encontrou desperdicios em
produzir produtos defeituosos ao analisar o abate de aves em uma industria de alimentos
localizada no Distrito Federal.

Sendo assim, concluiu-se entdo que o foco do trabalho deveria ser na propria linha
de producdo de filtros, pois foram encontrados desperdicios em produzir produtos
defeituosos, cabendo entdo como proéximo passo quantificar este desperdicio analisando

0 seu impacto para a industria.

4.4. Quantificar os desperdicios

Uma vez que o desperdicio foi identificado, fazia-se necessario quantificar se este
estava gerando impacto expressivo para a industria em estudo. Para fazer esta medigdo
constatou-se que, todos os modulos do setor de producao da fabrica estavam conectados
a uma rede interna, que, por sua vez, capturava diversas informagdes diarias referentes
aos modulos de producdo, dentre as quais se destacam:

e Numero de barras produzidas;
e Turno;

e Horario de inicio da maquina;
e Horério de parada;

e Motivo da parada;

e Rejeicdo.

De posse deste relatério, foi realizada a analise do Indice de Rejeigdo referentes
ao periodo do més 02 ao més 06 do ano de 2016 possibilitando gerar informagdes
suficientes para uma analise inicial do Indice de Rejeigdo. Na Fig. 4.4.1 na pagina

seguinte, ¢ apresentada o Indice de Rejeigao referente ao periodo.
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Indice de Rejeigao
2,05% 2,04% 9
1,94% 1.89%
1,64% 1,62%
Més 02 Més 03 Més 04 Més 05 Més 06 Média Inicial

Figura 4.4.1 — Medicio do Indice de Rejei¢io da linha de produgio de filtros referente

ao periodo do més 02 ao 06

De acordo com a Fig. 4.4.1 percebeu-se que nos meses 02 e 03 o Indice de
Rejeicao do setor apresentou valores acima de 2%. Assim, nos meses 04 e 05 a média do
indice de Rejeigdo ficou proxima a 1,6%, até que no més 06, esse valor aumentou para
1,94%. Sendo assim, observou-se que no periodo analisado, em média 1,89% ao més da
produgdo foi rejeitada. Entdo, tornou-se necessario quantificar o prejuizo financeiro que
este indice gerava para a empresa.

Dessa forma, a partir de um relatério mensal confeccionado pela equipe de
Planejamento em pareceria com a equipe de finangas foi possivel estabelecer o custo com
a produgdao de produtos defeituosos para a fabrica, apresentado Fig. 4.4.2 na pagina

seguinte.
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Custo com Rejeicao

R$ 1.016.922,76

R$ 784.706,40

R$%93.016,83 R$ 655.024,00

R$ 617.744,01
R$ 421.964768

Més 02 Més 03 Més 04 Més 05 Més 06 Média Inicial

Figura 4.4.2 — Medic¢ao do custo gerado por produtos com defeitos na linha de produ¢do

de filtros referente ao periodo do més 02 ao 06

Observou-se a partir da Fig. 4.4.2 que no més 02 esta producdo defeituosa gerou
um custo de mais de R$ 600.000,00 e houve um acentuado aumento para o més 03
atingindo mais de R$ 1.000.000,00. Desta forma, os meses 04 ¢ 05 apresentaram o0s
menores valores do periodo analisado, R$ 593.016,00 ¢ R$ 421.964,68, respectivamente,
porém esta tendéncia ndo se confirmou no més 06, que fechou com um consideravel
aumento, atingindo R$ 784.706,40. Desta maneira, o custo da produgdo de filtros
defeituosos custava em média aproximadamente R$ 655.000,00 por més para a fabrica.

Ao comparar a Fig.4.4.2 com a Fig. 4.4.1, percebeu-se que a variagdo do custo
ndo era diretamente proporcional a variagio do Indice de Rejeigdo. Isto, foi explicado
pelo fato de que existia uma variedade de filtros, com matérias primas, caracteristicas e
padrdes de qualidade diferentes, levando entdo a custos de producdo variados. Assim,
apesar de o més 03 ter apresentado um valor de Indice de Rejeigdo muito préximo ao do
més 02, o seu custo foi muito maior para a fabrica, cerca de R$ 400.000,00 a mais, pois
os filtros que foram rejeitados no més 03 provavelmente tinham um custo de producao
mais elevado do que os filtros rejeitados no més 02. No entanto, a queda consideravel no
indice de Rejeicdo do més 03 para os meses 04 e 05 foi acompanhada pelo custo.

A partir da Fig. 4.4.2 observou-se que o custo do Indice Rejei¢io para a linha de

producdo de filtros representava um valor expressivo para empresa € levando em
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consideragdo os fatores como a alta carga tributaria e a concorréncia desleal com o
mercado clandestino de cigarro, que sdo varidveis as quais a empresa ndo tem controle, a
identificagdo das causas do Indice de Rejei¢io seguidos da implementagio de agdes que
possibilitassem uma diminui¢ao do seu valor médio, poderiam representar uma economia

significativa nos custos de producgdo e consequentemente aumento nos lucros.
4.5. Conhecer as causas do desperdicio e a sua primeira analise

Conforme observado na Fig. 4.4.2 o custo para a industria com o desperdicio em
produzir produtos defeituosos era bastante expressivo. A Fig. 4.5.1 abaixo, ilustra o
resultado da analise do Indice de Rejei¢do na forma de grafico de pareto para os modulos

de produgdo previamente definidos para o setor de filtros, entre os meses 02 ¢ 06.

Grafico Pareto do indice de Rejeicao por Maquina

5,89% . 97.72% 100,00%
90,229 9433%

83,87%

4,70% 77,40%

4,50% . 73,28%
4.068%  65,34%
56/80%

49.92% 2.84% 2 70%

1,25%

9,85% 076% 070% 070% 057% o430

Maod. 11 Mod. @ Mod 10 Mod 12 Mod. 1 Maod. 3 Maod. 4 Mod. 7 Maod. 8 Mad. 2 Maod. 5 Mod. 6

Figura 4.5.1 — Grafico de pareto do Indice de Rejeigdo dos modulos do setor de filtro

referente ao periodo do més 02 ao 06

Na Fig. 4.5.1 pode-se observar dois tipos de graficos, um em linha e o outro em
barras. O grafico em barras representava o valor do Indice de Rejeicdo para cada modulo
de produg¢do no periodo analisado. J& o grafico em linhas, representava qual a parcela de
cada médulo de produgio tem no Indice de Rejeicio total do setor de produgdo de filtros.
O grafico de pareto ¢ extremamente utilizado, pois essas duas informagdes juntas, uma
em cada tipo de grafico, possibilita um direcionamento de foco confidvel para as etapas

seguintes ao trabalho.
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De acordo com a Fig.4.5.1 aproximadamente 57% do Indice de Rejei¢do do setor
de filtro nos ultimos 5 meses estava concentrado nos modulos 11, 09, 10 e 12. Deste
modo, ficou constatado que 57% do problema (Filtros Defeituosos) estavam em 25%
causas (4 modulos de um total de 12). Neste cenario o médulo que mais havia contribuido
para o problema era o modulo 11, tendo como média de Indice de Rejeicio 5,89% e uma
participagdo no estrago total de quase 10%, seguido pelos médulos: 09 com 4,70%; 10
com 4,50% e 12 com 4,70% de Indice de Rejeigdo. Resultado semelhante ao encontrado
por TRIVELLATO (2010) em uma empresa de autopecas, analisando-se os principais
defeitos relacionados a solda de topo.

De fato, os modulos 11, 09, 10 e 12 foram os mddulos que estavam envolvidos na
fabricacdo dos filtros que envolvem mais tecnologia, exigindo-se assim tolerancias de
qualidade mais estreitas e atividades mais complexas para sua fabricagdo. Deste modo, o
resultado da Fig. 4.5.1 se mostrou em consonancia com as dificuldades vividas do dia a
dia do chao de fabrica.

A analise do grafico de Pareto apresentado na Fig. 4.5.1 levou a dois cenarios. O
primeiro foi que 57% dos produtos defeituosos estava concentrado nos modulos 11, 09,
10 e 12. O segundo, foi que os demais modulos, apesar de apresentarem um valor abaixo,
ainda representavam 43% do problema de filtros defeituosos. Sendo assim, foi necessario
conduzir as proximas etapas de analise de causa sem que fossem negligenciados nenhum

dos cenarios.

4.6 Analise de Causa

De posse dos dois cenarios possiveis analisados a partir do grafico de Pareto da
Fig. 4.5, que apresentou a parcela da participagdo de cada modulo de producio no Indice
de Rejeicao total do setor, foram realizadas diversas reunides envolvendo toda a equipe
do setor junto com a lideranga, e chegou-se a conclusdo de que deveriam ser conduzidas
duas frentes de trabalho a respeito dos produtos defeituosos:

Uma delas foi realizar um workshop envolvendo toda a equipe, com o intuito de
levantar as causas ja conhecidas para o Indice de Rejei¢io e posteriormente agdes para

resolvé-las, tendo como foco os médulos 11, 09, 10 e 12.
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A segunda estratégia para conduzir este trabalho, foi construir um fluxo que
permitisse a analise diaria da rejei¢cdo de todos os mddulos do setor, de acordo com limites
maximos. Tal acdo aconteceria durante a reunido de alinhamento estratégico didria. Em
seguida, realizar-se-ia acdes para corrigir o desvio durante a manutengao corretiva dos

modulos, prevista para acontecer em todos os turnos.

4.6.1 Diagrama de Ishikawa

Como mostrado pela Fig. 4.5.1 os modulos 11, 09, 10 e 12 representavam juntos
quase 60% de todo o Indice de Rejeigdo do setor de produgio de filtros. Deste modo,
justificava-se um trabalho especifico para estes mddulos para analisar as possiveis causas.
A ferramenta escolhida para a analise de causa do Indice de Rejeico para estes modulos
foi o Diagrama de Ishikawa. Para o seu sucesso era necessario que pessoas com diferentes
funcdes dentro do mesmo processo participassem, de modo a contribuir no levantamento
de possiveis causas para que levavam a elevados valores de Indice de Rejeicio, e debater
sobre elas. Apos todas as causas terem sido levantadas e debatidas, classificou-se as
mesmas em um dos topicos do Diagrama de Ishikawa: método, maquina, medida, meio
ambiente, mio-de-obra e material.

A Fig. 4.6.1 na pagina seguinte apresenta o Diagrama de Ishikawa obtido ap6s das

causas levantadas no Workshop.
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e .
4 -
Método Maquina Medida
Alta quantidade de barras - . Quantidade insuficiente de
rejeitadas nas paradas/ Répido desgaste da “peg magquinas para medir queda
arrancadas de maquina. X, pecay e pecaz. de presséo e circunferéncia
Planos de Manuteng&o Sensor de barra Maquinas de medir qued
Preditiva e Preventiva rejeicdo  sujo,  assim de presséo e circunferéncia
Incompletos. atrapalhando sua leitura. descalibradas.

N&o existe um padréo Maquina derrubando Alto  intervalo  de
nos parametros de gavetas durante a sua tempo entre uma
entrada das maquinas. montagem. amostra e outra.

Rejeicao

\ \ \ .
»
Descentralizagéo do “Material Falta de disciplina para Cola sujando/entupindo
Y” em relagéo as maquinas. executar padroes de limpeza. componentes das maquinas.
Colaboradores sem treinamento Material Y com defeito,
Tamanho do  Warehouse atualizado sobre procedimentos impedindo  de atingir a
incompativel com a demanda. de qualidade. qualidade.

" Colaboradores sem treinamentos
Layout do setor dificuita a atualizados sobre procedimentos " -
entrada e saida de material. Imecanicos. Papel sujando a maquina.

Meio Ambiente Mao-de-obra Material

Figura 4.6.1 — Diagrama Ishikawa das possiveis causas para rejeicdo de barras de filtros

Para a constru¢do do Diagrama de Ishikawa apresentado na Fig. 4.6.1, foram
convocadas pessoas de diferentes fungdes no setor de filtros, como os analistas de
processo € manutengdo, analistas de producdo, técnicos mecanicos, operadores de
maquinas, ¢ a lideranca do setor. Como pode ser observado na Fig. 4.6.1 foram
exemplificadas 3 causas para cada um dos topicos, mas ressalta-se que neste workshop
foram encontradas mais de 40 possiveis causas envolvendo diretamente os modulos 11,
09, 10 e 12. TRIVELLATO (2010) obteve resultado semelhante ao analisar as possiveis
causas para trincas e rachaduras durante o processo de solda de topo em uma empresa de
autopegas.

Com as possiveis causas para o elevado Indice de Rejei¢do dos modulos 09, 10,
11 e 12, foi necessario discutir e tomar as acdes necessarias afim de corrigir a causa

permanentemente.
4.6.2 Ciclo PDCA
Conforme observado também pela Fig. 4.5.1, os moddulos de 01 a 08,

representavam juntos quase que 43% do estrago total do setor de filtros, deste modo, a

estratégia escolhida como forma de mapear as causas de desperdicio para estes modulos



49

foi o fluxo PDCA, que deveria ser executado diariamente dentro das rotinas do setor de
producdo de filtros. A implementacdo do PDCA possibilitou:
e Estabelecimento de um fluxo para tratar o Indice de Rejei¢do diario para os
modulos;
e Gestao de acoes;
e Controle da eficacia de acoes;
e Estabelecimento de um fluxo que nao dependesse de pessoas com conhecimentos
especificos para aplica-lo, possibilitando assim que, em caso de mudancas na

equipe o trabalho, pudesse se perpetuar.

Ressalta-se, que apesar de em um primeiro momento o Diagrama de Ishikawa ter
sido escolhido como ferramenta de analise de causa para os modulos 09, 10, 11 e 12, ele
teve como objetivo identificar as causas ja conhecidas para o indice de Rejei¢do destes
modulos, porém estes modulos também participaram do ciclo PDCA, em busca de causas
de rejei¢do ainda ndo conhecidas.

A Fig. 4.6.2 na pagina seguinte apresenta o fluxo de Planejamento, A¢ao, Checar

e Agir (PDCA) proposto como método para avaliagdo didria da rejei¢ao do setor.
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PDCA para Andlise de Estrago Diario

Reducao da Rejei¢do de Produgéo do Setor de Filtros

:

C

Nao

Efetivo?

A

!

Problema:
Andlise do grafico da Rejeicéo do dia anterior de cada moédulo comparando com o seu limite
maximo (Dashboard de Rejeigéo).

Andlise do Fend i
Para os médulos que ultrapassaram o limite maximo, analisa-se o gréfico de Pareto de
Rejei¢ao, Rejei¢ao dividido por turno e tipo de produto, buscando qual deve ser o foco da
andlise (Dashboard de Rejei¢éo).

Andlise do P .
De posse da andlise anterior, as informagdes técnicas discutidas na primeira reunido do dia e
passadas pelos lideres de turno, lideres de manutengao e lideres de processo, trazem as
causas principais de cada problema.

Plano de Agées:

Durante a primeira reunido do dia, séo discutidas as agdes que vao corrigir os desvios
apresentados na etapa 1, aprofundados na etapa 2, e encontradas as causas principais na
etapa 3. Todas agdes tém um lider e prazo para serem entregues.

Execucdo:
Execugao de acordo com o "Plano de Agao" , realizada preferencialmente durante a
manutengdes programadas para o dia.

Verificacdo:
Para a andlise da eficacia do plano de execugao, é feita uma nova medicéo da Rejeicao,
semelhante ao passo 1. Os momentos para esta verificagdo sao as reunides de feedback
diarias, reunides diarias de estratégia e reunides de resultado semanais.

Ead[gﬂ[.zaga-a .

Implementagao de contramedidas para as causas principais de cada problema.

Conclusio:
Avaliar a possibilidade para implementar as mesmas contramedidas em outros médulos,
buscando antever problemas

Figura 4.6.2 — Fluxo de Planejamento, Ac¢do, Checar e Agir (PDCA) para avaliagao

diaria da rejei¢cdo de barras de filtros

A Fig. 4.6.2 ilustra o ciclo PDCA proposto para a avaliacdo didria do indice de
rejeicdo no setor de filtros. Por meio de um fluxograma, executado em 8 passos foi
possivel passar pelas etapas de planejamento, acdo, checagem e corre¢do do fluxo PDCA.
Na parte de planejamento, que sdo os passos 1 ao 4 da Fig. 4.6.2, analisou-se o problema,
o fendmeno, o processo e definiu o plano de agdes. Entdo, seguindo o fluxo, partiu-se
para o estagio de agdo, ilustrado pelo passo 5 da Fig. 4.6.2, onde as acdes do passo 4,
foram executadas. Apds, a execugdo das acdes no passo 6 verificou-se a efetividade das

acOes, caracterizando assim o periodo de checagem do ciclo. Uma vez comprovada a
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efetividade de uma acao seguiria adiante no ciclo para os passos 7 e 8, etapa de correcao,
onde deveria se executar a padronizagdo e conclusdo. No entanto, caso a acao executada
ndo tivesse sido efetiva, seria necessario retornar ao passo 2, a andlise do fendmeno, e
entdo seguir o fluxo a partir deste passo.

Com a possibilidade de medir diariamente o Indice de Rejeigdo, avaliar possiveis
causas, implementar agdes e verificar a eficacia oferecida pelo fluxo PDCA, obteve-se
um maior controle sobre o Indice de Rejei¢do, pois o periodo analisado, era sempre o do
dia anterior. Dessa forma, facilitou-se a analise de causa e execugao de plano de agoes.
Executando o fluxo diariamente, ndo se esperava um resultado significativo ja nos
primeiros meses, visto que, as causas nao sao simples de serem determinadas e um mesmo

problema poderia ter diversas causas, e conhecé-las levaria tempo.

4.7 Implementacao de acoes e verificagao

Nos meses 08, 09, 10, 11 e 12, seguindo e cronograma apresentado na Tab. 3.2,
concentrou-se em implementar as agdes para as causas mapeadas no diagrama de
Ishikawa para rejeicdo de barras de filtros da Fig. 4.6.1 e em executar o ciclo (PDCA)
para avaliacdo didria da rejei¢do de barras de filtros apresentado na Fig. 4.6.2. A Tab. 4.7
abaixo mostra a relacdo de algumas acdes efetuadas no periodo citado, de acordo com a

causa e a partir de qual estratégia foi possivel maped-la.

Tabela 4.7 — Tabela de causa, acdo e estratégia utilizada para mapear causa

Causa- Acdo: Estratégia Utilizada para Mapear a Causa:

Planos de manutencéo preditiva e
preventiva desatualizados.

Atualizacado e revisdo dos prazos do
plano de manutengao preditiva e
preventiva dos médulos 09,10,11 e 12.

Diagrama de Ishikawa (Método)

Maquina derrubando gavetas durante
sua montagem.

Novo método de fixagdo das gavetas nos
suportes.

Diagrama de Ishikawa (Maquina)

Alto intervalo de tempo entre amostras.

Método para realizar "amostras de
check" entre as amostras principais.

Diagrama de Ishikawa (Medigdo)

Tamanho do Warehouse incompativel
com a demanda.

Construcdo do Warehouse II.

Diagrama de Ishikawa (Meio Ambiente)

Colaboradoradores sem treinamentos
atualizados sobre procedimentos
mecanicos.

Reciclagem de treinamentos mecanicos
para todo o time operacional.

Diagrama de Ishikawa (Mao-de-Obra)

Material Y com defeito de qualidade
impedindo de atingir qualidade.

Visitas mensais pelo fornecedores para
fornecer treinamentos e avaliarem os
Materiais Y com defeitos.

Diagrama de Ishikawa (Material)

Utilizagcao de papel com diametro

Padronizar os parametros utilizados para

lacre da bobina do papel.

conheciam o ajuste. Como contramedida
foi utilizado o "lacre".

~ PDCA
menor (novo fornecedor). novas produgoes.
Aplicacao de capsulas fora de posigao
(inversdo da mangueira de ar Poka-Yoke das mangueiras de capsulas. PDCA
comprimido e de capsula).
Ajustes mecanicos e feito o treinamento
Trocador de papel ndo rompendo o com os outros mecanicos que néo PDCA
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Ap6s a conclusio do més 12, foi realizada uma nova avaliagdo do Indice de
Rejeicao do setor de filtros para verificar a eficacia do projeto entdo realizado nos tltimos
meses. A Fig. 4.7.1 apresenta a variacdo do Indice de Rejei¢do ao longo de todo o ano,

comparando o indice antes e ap0ds o projeto de redugdo de desperdicio.

indice de Rejeigdo

2,05% 2.04% 203%
1.80% 1.84%
164% - 4 62%
53% 1.652%
1.39% 1,95%
1,18%

Madia MesO2? Mes03 MesOd4 Mes0h Més08 MEsO7 [ MEsOE MEsDE MEsID MEs 11 Més 12
dos 8
meses
iniciais

Figura 4.7.1 — Medigio comparativa do Indice de Rejeigao da linha de produgdo de

filtros antes e pos implementagdo do projeto de redugdo de perdas

A partir da analise da Fig. 4.7.1 percebeu-se que o més 07 apresentou o maior valor
do ano, com 2,03%. Este valor, apesar de extrema relevancia foi interpretado como
esperado, visto que o més 07, de acordo com o cronograma apresentado na Tab. 3.2
proposto pela lideranca, foi destinado para realizar as etapas de Definir, Medir e Analisar
as variaveis envolvida no processo e assim nenhuma acao corretiva seria implementada
no periodo. Deste modo, as causas mapeadas continuaram a se perpetuar. No entanto, o
més 08 apresentou um Indice de Rejeigao expressivamente menor do que o més 07, saindo
de 2,03% para 1,39%. Foi possivel atingir esse valor devido a implementa¢do do projeto
de reducgdo de perdas, que teve suas primeiras ag¢des iniciadas a partir da segunda semana
do més 08.

O valor de Indice de Rejei¢io medido no més 08, ndo se mostrou como um nimero
isolado, visto que o més 09 e o més 10, apresentaram valores menores ainda, 1,18% e
1,35%, respectivamente. Contudo, esta tendéncia nao se manteve, € ocorreu um ligeiro

aumento, no més 11 com 1,53% de Indice de Rejeicao e no més 12, 1,52%.

Media
mensal
aphs o
projeto
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Analisando-se a Fig. 4.7.1 acima, ficou claro que apds o inicio das
implementagdes das agdes para as possiveis causas de rejeigdes, o Indice de Rejeigio
reduziu, como pode ser observado pela linha tracejada do grafico. Além disso,
comparando-se o valor do indice Rejeigdo médio por més nos primeiros 5 meses que foi
de 1,89%, com o indice médio p6s implementagdo das ag¢des do projeto de 1,67%,
percebeu-se uma reducao de 11,64% no indice.

A oscilacdo dos valores apresentada entre os meses em que acdes foram
implementadas foram consideradas inerentes ao processo de producao, exigindo-se um
tempo maior deste trabalho pois assim, diferentes causas de um mesmo problema
poderiam ser mapeadas e resolvidas. A Fig. 4.7.2 possibilitou uma andlise comparativa

més a més do custo com rejeicao, antes e apos a implementacao do projeto de redugdo de

perdas.
Custo com Rejeigao
RF 1.018.822,73
RE T84.706,40
R 6556.024,00
RS BE3.016, 83 RS 485.720,31
RS B17 7440 RE 421064 68
R 235 465,55
FE 182 43381
Ry 115.774.5

Média MEsDZ MEsS03 MésDd ME&sO5 MEsDE MEsO7 | MESOE MEs 0D MEs 10 MéEs 11
das 8
meses
iniciais

Figura 4.7.2 — Medigao comparativa do custo com rejeicao da linha de produgdo de

filtros antes e apds implementacao do projeto de redugdo de perdas

De acordo com a Fig. 4.7.2, ap6s a implementacao do projeto de redugdo de perdas
houve uma consideravel redugao do custo mensal com rejeigao. Com as mesmas ressalvas
feitas acima para o Indice de Rejeigdo, 0 més 07 apresentou um custo muito menor com
rejeicdo que o més 06, R$ 495.789,31. Porém, ndo se atribuiu essa redugdo ao projeto de

redugdo de perdas, visto que neste periodo nenhuma acao havia sido executada. Como

= 36&5?5&%319.532.15

R 235.758.24

Média
mensal
apbs o
projeto
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explicado anteriormente, o custo com rejei¢ao depende de outras varidveis € ndo somente
do Indice de Rejeigao.

Ja& o més 08 apresentou o menor valor de custo até aquele momento, com
R$ 235.465,31, que foi superado pelo més 09 com R$ 115.774,58, que fechou o ano como
sendo o menor valor. Os meses 11 e 12 também sofreram um aumento consideravel em
relagdo aos meses 08, 09 e 10. Entretanto, assim como no Indice de Rejeigdo, percebeu-
se que apos a implementagdo do projeto, o custo com rejeicao apresentou uma tendéncia
de queda, com uma significativa diminui¢ao do custo médio por més, de R$ 655.024,00
para R$ 238.756,25, de aproximadamente 36% de reducao.

A mesma ressalva do Indice de Rejei¢do foi feita para o Custo com Rejeigdo.
Apesar da significativa reducdo do custo médio mensal com rejeicdo apos a
implementa¢do do projeto, houve uma variagdo significativa entre os valores mensais,
que para ser diminuida demandaria a continuidade deste trabalho por um maior intervalo
de tempo afim de maior controle sobre as suas variaveis.

Conforme explicado anteriormente, ndo existia correlagdo direta entre o custo com
rejei¢do e o Indice de Rejeigdo. Porém, analisando os resultados percebeu-se que houve
uma reducdo significativa nos dois parametros. Uma possivel explicacdo foi que o ciclo
PDCA para andlise diaria do desperdicio, possibilitou realizar agdes que englobavam
todas os médulos do setor, desta maneira, esperava-se uma melhora no Indice de Rejei¢io
de todas as maquinas, o que significou em um menor numero de barras de filtros
estragadas, logo um menor custo de desperdicio por mddulo e entdo um menor custo para

todo o setor de producdo de filtros.
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CAPITULO V

CONCLUSOES E RECOMENDAGOES PARA
TRABALHOS FUTUROS

Independente do setor produtivo, as empresas utilizam a reducao de custos com
desperdicios como uma estratégia para se manterem lucrativas e competitivas no mercado
e com industria do tabaco no cendrio brasileiro ndo ¢ diferente. Ao conviver com as altas
cargas tributarias sobre o produto e a concorréncia desleal do mercado ilegal, a redugao
de custos ganha uma relevancia ainda maior para as industrias do tabaco.

Neste trabalho foram realizadas as etapas desde a defini¢cdo do problema, passando
por andlise e até as propostas de solugdes, para os desperdicios no processo produtivo. O
processo em analise, foi o de fabricacdo de filtros de cigarros em uma industria situada
no sudeste brasileiro. Por meio de ferramentas de Lean Manufacturing e Seis Sigma foi
possivel mapear todo o processo, bem como seus fornecedores, matérias primas, padroes
de qualidade exigidos e clientes, direcionando assim a analise da busca por desperdicios.
Apos a andlise de dados de producdo e controle de estoque, foram identificados
desperdicios ligado ao processo de produzir produtos defeituosos.

A metodologia proposta identificou que cerca de 1,89% de toda a produgdo de
filtros era em média desperdigada ao longo do més, gerando um custo médio de

aproximadamente de R$ 655.000,00 por més. As analises de causas junto com as
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medi¢des mostraram que cerca de 57% da rejeicdo estava concentrada em apenas 4
modulos de produgdo dos 12 analisados, os médulos 09, 10, 11 e 12.

Seguindo o trabalho, durante 4 meses trabalhou-se no mapeamento de causas ¢
implementagao de solugdes para estas causas, por meio de dois trabalhos: o Diagrama de
Ishikawa com foco nos modulos 09,10, 11 e 12; e o fluxo PDCA como método de
avaliagdo e solugdo diaria do desperdicio para o setor de filtros, englobando todos os
moédulos. Entdo, foi feita uma nova anélise sobre o Indice de Rejei¢do do setor, e
constatou que houve uma redu¢do de quase 12% no indice médio de rejeicdo mensal,
passando de 1,89% para 1,67%. Do ponto de vista financeiro, também houve uma
significativa queda, saindo de um custo médio mensal de R$ 655.000,00 para
R$ 238.756,28, uma redugdo de aproximadamente 36%. Apesar de ndo ter relagdo
diretamente proporcional entre o custo com rejeigdo e o Indice de Rejei¢do, a redugio do
custo com desperdicio poderia ser explicada, uma vez que o ciclo PDCA para andlise
desperdicio diario, possibilitou tomar medidas para a redugdo do desperdicio para todos
os modulos, reduzindo assim o custo com desperdicio em cada um deles, refletindo no
custo total do setor com desperdicio.

A metodologia proposta mostrou-se positiva como método para controle e reducao
do desperdicio em produzir produtos defeituosos. Ao longo do projeto, percebeu-se uma
variagdo do Indice de Rejeigdo no decorrer dos meses, contudo este era um resultado
esperado, em vista do pouco tempo de trabalho e de ser um processo complexo
envolvendo diversas etapas. Recomendou-se a continuagao do ciclo PDCA para andlise
de rejeicdo diaria, para que se tivesse uma maior rigidez das acdes sobre o Indice de
Rejeicdo, algo que s6 poderia ser atingido apds o ciclo ter sido executado diversas vezes,
e assim, mais causas mapeadas e solucionadas.

E claro que conforme o Indice de Rejeigdo fosse diminuindo e se estabilizando,
seria cada vez mais dificil conseguir maiores reducdes. Ao chegar a este ponto, foi
recomendado novos trabalhos relacionados a andlise de desperdicios em tempo
disponivel, transporte e movimento sejam realizados, uma vez que estes estudos nao

foram feitos neste projeto.
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