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Uma caracteristica marcante do setor de transformacdo de material
plastico é que seu desempenho esta fortemente vinculado ao
crescimento e desenvolvimento econémico nacional, uma vez que o
plastico € um material encontrado nos mais diferenttes produtos e
segmentos da economia. Nesse contexto, o problema estudado no
presente trabalho refere-se as perdas decorrentes da grande
variabilidade na espessura de filmes plasticos produzidos em uma
indUstria de médio porte de Belém-Para. O objetivo geral do estudo é
desenvolver um plano de acdo destinado a solucdo da referida
variabilidade resultante de seu processo produtivo. Para tanto, aplica-
se 0 Método de Analise e Solucéo de Problemas (MASP) fundamentado
no Ciclo PDCA e outras ferramentas da qualidade, de modo a
identificar gargalos e restricdes no sistema estudado e propor
alternativas viaveis para resolucdo do problema, expressas em um
plano de acdo. A partir da execugdo das agles propostas, almeja-se
reducdo consideravel das perdas oriundas da grande variabilidade de
espessura dos filmes de plastico, de maneira a otimizar a quantidade
de matéria-prima utilizada na producdo e, consequentemente,
aumentar a produtividade, reduzindo custos.
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1. Introducéo

Uma caracteristica marcante do setor de transformacdo de material plastico é que seu
desempenho esta fortemente vinculado ao crescimento e desenvolvimento econdmico
nacional, uma vez que o plastico € um material encontrado nos mais diferentes produtos e
segmentos da economia (ABIPLAST, 2010).

No Brasil, até recentemente, a clientela de filmes plasticos planos ndo estava totalmente
preocupada com qualidade. Hoje, entretanto, muitos empresarios comegam a perceber o
quanto perdem ao adquirir bobinas para embalagens plasticas com grandes variacdes de
espessura. (LOPES et al., 2005).

Obviamente, esta ndo-conformidade implica em perda de produtividade no processo de
envase dos produtos, isto porque, quanto maior a espessura, menos embalagens serdo
utilizadas, ja que, geralmente, os produtos sdo negociados por peso (LOPES et al., 2005).

Nesse contexto, considerando-se a importancia da qualidade para os clientes internos e
externos de uma organizacdo, o problema estudado no presente trabalho refere-se as perdas
decorrentes da grande variabilidade na espessura de filmes plésticos produzidos em uma
industria de médio porte de Belém-Para.

Particularmente ao presente artigo, este é desenvolvido em uma industria de embalagens
plasticas de médio porte, situada na cidade de Belém do Para, a qual possui 93 funcionarios e
atua no mercado ha 21 anos, com uma producdo mensal média de 250 toneladas de filmes de
plasticos, de modo a fornecer seus produtos para lojas, supermercados e industrias do setor
alimenticio, entre outras.

Dessarte, 0 objetivo geral do estudo € desenvolver um plano de acdo destinado a solucdo da
referida variabilidade resultante de seu processo produtivo. De modo especifico, objetiva-se
aplicar o Método de Andlise e Solucao de Problemas (MASP) fundamentado no Ciclo PDCA
e outras ferramentas da qualidade; Identificar gargalos e restricdes no sistema estudado; e
propor alternativas viaveis para resolucdo do problema, expressas em um plano de acéo.

Quanto a estrutura do presente trabalho, apresentam-se na secdo 2 0s topicos tedricos
relevantes os quais envolvem Controle de Qualidade, Ciclo PDCA e Método de Andlise e
Solucdo de Problemas (MASP). Em seguida, na secdo 3, descrevem-se 0s procedimentos
metodoldgicos adotados no estudo. Na secdo 4, é apresentado o estudo de caso, com a
identificacdo do problema estudado, analise e planejamento das a¢Ges de melhoria. E, por fim,
na secao 5, expdem-se consideragdes acerca dos resultados esperados.

2. Topicos Teoricos Relevantes
2.1 Controle de Qualidade

Segundo Terner (2008) o esforco que as empresas, de todos os setores, empreendem para
alcangar melhor posicionamento de mercado em relacdo a concorréncia faz com que a
eliminacéo de desperdicios torne-se questdo de sobrevivéncia, ndo havendo mais espaco para
as empresas ineficientes. Nesse sentido, segundo Robles Jr. (1996) a eliminagcdo dos
desperdicios esta intimamente associada a questdo da qualidade.

Dentre as acepcdes sobre o significado de qualidade, Campos (1999), destaca que um produto
ou servico de qualidade é aquele que atende perfeitamente, de forma confidvel, acessivel,
segura e no tempo certo as necessidades do cliente.

Ao abordar acerca de desperdicios crdnicos, como retrabalho, refugos, recolhimento do
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produto, litigios decorrentes da responsabilidade, Juran (1997) considera-os como sendo
custos de ma qualidade os quais desapareceriam se 0s produtos e processos fossem perfeitos.
Para o autor, a competitividade exige a concentracao de esforcos no objeto-fim da empresa, o
gue ndo acontece caso parte significativa dessa forca aloca-se para consertar erros.

Dessa forma, o objetivo principal de uma empresa pode ser atingido pela pratica do Controle
da Qualidade Total (CQT) (CAMPQS, 1999).

Controle da qualidade total € um sistema eficiente que visa integrar esforcos para
desenvolvimento, manutencdo e aperfeicoamento da qualidade de varios grupos numa
organizacdo de forma a permitir marketing, engenharia, producdo e assisténcia dentro dos
niveis mais econdmicos e que possibilitem satisfacdo integral do consumidor
(FEIGENBAUM, 1994)

Segundo Palladini (2000), por muito tempo a qualidade era avaliada em produtos e servicos,
concentrando-se a atencdo em resultados de atividade ou efeitos de acGes bem definidas, todo
esforco, assim, visava a qualidade do produto acabado, entretanto hoje, segundo Shoji (1997),
busca-se cem por cento de qualidade sem rejeicdes e, para tanto, € necessario feedback e
corregdo em cada etapa, e ndo apenas no final do processo de producdo, logo, o foco do
trabalhador deve desviar-se do controle do resultado através da inspecao para o controle do
processo.

2.2 Ciclo PDCA e MASP

Conforme Shoji (1997) o PDCA é um sistema para realizar melhorias continuas a fim de
atingir o alvo ou niveis de desempenho cada vez maiores. Para Campos (1999) o ciclo PDCA
de controle pode ser utilizado para manter e melhorar as diretrizes de controle de um
processo.

Werkema (1995) aponta as seguintes etapas a serem seguidas no ciclo PDCA:

I. Planejamento (P): Consiste em estabelecer metas e 0 método para alcancar as metas
propostas.

I. Execucdo (D): Consiste em executar as tarefas exatamente como foi previsto na etapa de
planejamento e coletar dados que serdo utilizados na préxima etapa de verificacdo do
processo. Na etapa de execucao sdo essenciais a educacgdo e o treinamento no trabalho.

I11. Verificacdo (C): A partir dos dados coletados na execugdo, comparar o resultado
alcancado com a meta planejada.

IV. Atuacdo Corretiva (A): Consiste em atuar no processo em fungdo dos resultados obtidos.
Existem duas formas de atuacéo possiveis: adotar como padréo o plano proposto, caso a meta
tenha sido alcangada e agir sobre as causas do ndo alcance da meta, caso o plano ndo tenha
sido efetivo.

Segundo Werkema (1995) um problema é o resultado indesejavel de um processo. Hosken
(2010) afirma que a solugcdo de um problema é possivel através das analises das relagdes entre
caracteristicas e causas de um problema, executando acdes corretivas apropriadas. A
metodologia de Anélise e Solucdo de Problemas (MASP) é uma forma sistemética de
realizacdo de agdes corretivas e preventivas para eliminar problemas (FREITAS, 2009).

Além da correcdo de problemas, o MASP também pode ser usado sempre que haja uma
oportunidade de melhoria ou que surjam alternativas de acdo a escolher, independente da
existéncia de uma situagéo insatisfatoria (ARIOLI, 1998 apud AGUIAR, 2004).

Segundo Campos (1999) o MASP, é peca fundamental para que o controle da qualidade possa
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ser exercido. O MASP, aqui apresentado, € composto por oito etapas que podem ser
fundamentadas no ciclo PDCA, conforme mostrado na Tabela 01 abaixo.

PDCA | FLUXO

ETAPA

OBJETIVO

Identificacdo do

Definir claramente o problema e reconhecer

problema sua importancia.
Investigar as caracteristicas especificas do
Observacéo problema com uma visdo ampla e sob vaérios
pontos de vistas.
Analise Descobrir as causas fundamentais.

Plano de acéo

Conceber um plano para bloquear as
causas fundamentais.

Acéo

Bloquear as causas fundamentais.

Verificacao

Verificar se o bloqueio foi efetivo.

(Bloqueio foi efetivo?)

Padronizacéo

Prevenir contra o reaparecimento do
problema.

A

O
@@ CH @@ OO

Conclusédo

Recapitular todo o processo de solugdo do
problema para trabalho futuro.

FONTE:Campos (1999)

3. Metodologia

TABELA 01 — Relacéo entre o MASP e o ciclo PDCA

Quanto aos objetivos, a pesquisa caracteriza-se como descritiva (GIL, 2002), haja vista que
tem como objetivo primordial a descricdo das caracteristicas de determinadas populacdes ou
fendmenos. O estudo também pode ser classificado como exploratorio, pois tem como intuito
proporcionar maior familiaridade com o problema, com vistas a torna-lo mais explicito (GIL,

2002).

Do ponto de vista da forma de abordagem do problema, a presente pesquisa pode ser
classificada como quantitativa e, em esséncia, qualitativa. Quanto a natureza, o estudo
caracteriza-se como pesquisa aplicada (SILVA e MENEZES, 2001), pois se consolida com a
geracdo de conhecimentos para aplicagdo pratica dirigidos a solucdo de problemas
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especificos.

No tocante aos procedimentos técnicos, pode-se classificar a pesquisa como bibliogréfica,
pois possui como fontes a bibliografia j& tornada publica em relacdo ao tema estudado e
também como documental visto que uma das fontes de coleta de dados sdo documentos
gerados pela instituicdo estudada (LAKATOS & MARCONI, 2007).

A pesquisa assume a forma de estudo de caso, pois envolve o estudo profundo e exaustivo de
um ou poucos objetos de maneira que se permita o seu amplo e detalhado conhecimento (GIL,
2002).

Para construcdo do estudo, a metodologia aplicada (MASP), referente a fase P do ciclo
PDCA, consiste, primeiramente, na identificacdo dos problemas na producdo dos filmes
plasticos na organizacdo estudada, fase em que o gerente responsavel estimou o0s custos de
perdas relacionadas ao processo, 0s quais foram plotados no gréfico de Pareto (WERKEMA,
1995; VIEIRA, 1999) para determinacdo do problema a ser priorizado na analise.

Ap06s identificacdo do problema mais representativo, efetuou-se aplicagdo de questionarios
entre os funcionarios da organizacdo envolvidos com o processo estudado para que fossem
levantadas as principais causas relacionadas ao problema. De posse das referidas causas,
estruturou-se o diagrama de Ishikawa (WERKEMA, 1995; VIEIRA, 1999) com objetivo de
melhor visualizar as relacfes de causa e efeito existentes no problema.

Em seguida, foram selecionadas, com auxilio do gerente da organizacdo, as principais causas
a serem mitigadas, nas quais se aplicou a técnica dos “5 porqués” para encontrar suas causas
fundamentais. Elaborou-se, por fim, o plano de acdo, indicando as medidas a serem
implementadas e as responsabilidades de quem ird executa-las no intuito de solucionar o
problema analisado.

4. Estudo de Caso

Serdo, a seqguir, registrados os procedimentos aplicados no desenvolvimento um de plano de
acdo para resolucdo de um problema o qual representa custos consideraveis para a
organizacdo estudada. O plano é desenvolvido através do método de analise e solucdo de
problemas fundamentado no ciclo PDCA, além de outras ferramentas de qualidade.

A empresa analisada caracteriza-se como de médio porte e atua no setor de transformacéo de
material plastico hd 21 anos, tendo como seus principais produtos as sacolas, 0s sacos e
embalagens plasticas. Atualmente, conta com um gerente industrial e 54 colaborados atuando
na producdo. A Figura 01 representa o fluxograma de operagdo de filmes plasticos na
empresa.

De modo objetivo, consoante a ilustracdo, o processo estudado inicia-se com a ordem de
producdo, a qual é encaminhada para o setor de requisi¢cdo de materiais, onde sdo autorizados
e disponibilizados os materiais necessarios ao processo. Em seguida, ocorrem as operacoes de
extrusdo (transformac@es dos termoplésticos). Caso os filmes plasticos produzidos ndo exijam
impressdo, sdo diretamente encaminhados para a rebobinadeira, a qual efetua o corte de
sobras laterais dos filmes; caso contréario, sdo encaminhados a impressao e, a partir deste
ponto, sendo embalagens, sao dirigidas a rebobinadeira, sendo, sdo enviadas ao setor de corte
e solda. Por fim, o produto é enviado a expedicao.

)¢ ABEPRO 5

INCANNASY O A LOLT RS



A XXXI ENCONTRO NACIONAL DE ENGENHARIA DE PRODUCAO
/~ Inovagdo Tecnoldgica e Propriedade Intelectual: Desafios da Engenharia de Produgéo na Consolidagéo do Brasil no

Cenario Econdmico Mundial
enegep Belo Horizonte, MG, Brasil, 04 a 07 de outubro de 2011.

Inicio

Ordem de
Producéo

Requisicdo de

Matéria-prima Mistura de

Matéria-prima

v

| Impresso? Extruséo
NAO
v

SIM

Impresséo

A 4
Rebobinadeira
(Corte das <4—SIM E embalagem? NAO—» Corte e Solda
Laterais)

> Expedicdo ¢

Fim

FIGURA 01 — Fluxograma de processo para filmes plasticos na empresa estudada

4.1 ldentificacdo do Problema

Através do grafico de Pareto, identificou-se o problema mais representativo para o
empreendimento a ser analisado no presente estudo. Dentre as perdas registradas tem-se:
variabilidade de espessura dos filmes de plastico; problemas de solda; fragmentos de material
gueimado, largura e outros. As estimativas percentuais foram realizadas pelo gerente da
organizacdo e referem-se aos custos das perdas relacionadas a operacdo de producdo do
plastico, conforme ilustra a Figura 02.

.)’(. ABEPRO 6

ARV BT
AN O LT



> XXXI ENCONTRO NACIONAL DE ENGENHARIA DE PRODUCAO
‘ Inovagdo Tecnoldgica e Propriedade Intelectual: Desafios da Engenharia de Produgéo na Consolidagéo do Brasil no

e//n é“" el Cenario Econdmico Mundial
g P Belo Horizonte, MG, Brasil, 04 a 07 de outubro de 2011.

Dessa forma, determinou-se que o problema a ser estudado é a “espessura dos filmes de
plastico fora das especificagdes solicitadas pelo cliente”, haja vista que representa o maior
impacto financeiro.

100% - .. " oo
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80% - u -
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60% - u 62%
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40% - 40%
o 22%
30{” | ’ 18% 14% = % Individual
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R B3 \ ©
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FIGURA 02 — Gréfico de Pareto: Impacto Econdmico das Perdas

4.2 Analise

Nesta fase, registraram-se as caracteristicas do problema. Para tanto, foram realizadas visitas a
empresa, bem como aplicados questionarios junto aos funcionarios, com proposito de
levantamento das possiveis causas do problema priorizado.

Conforme a geréncia, o desperdicio decorrente da grande variabilidade da espessura dos
filmes pléasticos representa a utilizacdo de, aproximadamente, 25% a mais de matéria-prima
necessaria para producdo de cada pedido, acarretando baixa produtividade e elevados custos.

Ressalte-se que a definicdo da espessura dos filmes de plastico da-se no processo de Extrusao.
E, na organizacdo, a medicdo da espessura dos filmes de plasticos € feita através de
micrémetro.

O processo de extrusdo inicia-se com a inser¢do de materia-prima (polietileno) no receptor da
extrusora, ilustrada na Figura 03. A matéria-prima, entdo, € movimentada por um cilindro
altamente aquecido, o que resulta na fusédo dos grdos. O polietileno permanece no estado
liquido até a superficie da matriz, estrutura a qual, nesse estagio, lanca ar sobre o polimero
(formando o chamado baldo), causando a solidificacdo do mesmo e sua saida em forma de
filmes de plastico.

Os filmes de plasticos passam através de rolos até completarem a bobinas conforme o peso
pretendido. As bobinas serdo pesadas numa balanca e enviadas a proxima etapa da producao.
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1) Cilindro e funil de alimentacao
2) Mecanismos de aquecimento e
resfriamento do cilindro

3) Sistemas de controle de
temperatura do molde e do barril
4) Parafuso

5) Caixa redutora

6) Motor

7) Base

FIGURA 03 — Extrusora e seus componentes. Fonte: LOPES et al. (2005).

ApOs caracterizagdo do setor analisado, elaborou-se o diagrama de causa e efeito
fundamentado nos dados coletados por meio do questionario aplicado, de acordo com a
Figura 04.

Magquina Mao-de-obra Método
Maquinério antigo Erro na Inexisténcia de um padrdo para
» regulagem a medicdo dos filmes de plastico
. da méaquina
Falhas no funciona- 4 .
Erro na mistura das
mento da Extrusora L. )
matérias - primas

Falta de treinamento

A J

dos extrusores Bobina de

plastico mais

espessa que

Uso excessivo | © desejado

de material

recuperado
Falta de precisdo nas

. .. Processo de Pesagem
medidas do micrémetro g

das matérias-primas

. Imprecisdo no controle da
inadequado

densidade do polietileno

/
/

Medicdo Matéria-Prima

FIGURA 04 — Diagrama de Causa e Efeito (Ishikawa)

Dessa forma, a partir das causas primarias, podem-se visualizar os fatores que culminam na
grande variabilidade dos filmes plasticos produzidos. Vale ressaltar que, para o fator meio
ambiente, ndo foram identificadas causas relacionadas.
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Dentre as causas levantadas, foram selecionadas, com o auxilio do gerente, as mais relevantes
para serem objetos de um plano de acdo direcionado para solucionar o problema estudado.
Constatou-se que as principais causas do problema com a espessura sdo decorrentes da falhas
no funcionamento da extrusora, do processo de pesagem de matérias-primas inadequado e da
falta de precisdo das medidas do micrémetro.

A técnica apresentada a seguir, também conhecida como “5 porqués”, foi aplicada para
determinacdo da causas consideradas fundamentais ligadas ao problema estudado, de acordo
com a Tabela 02.

Causa Falhas no funcionamento da Processo de pesagem das Falta de precisdo das
Extrusora matérias-primas inadequado medidas do micrémetro
Por qué? Regulagem desajustada Utiliza-se um recipiente em que O micrémetro nao &
0s padr@es de medigdo sdo os adequado ao processo
mesmos para materiais com
densidades diferentes
Por qué? Desgastes nos componentes pecas Auséncia de balanga de precisdo  Utiliza-se micrémetro
da Extrusora no setor de extruséo analégico impreciso
Por qué? Auséncia de manutengdo — -

preventiva regular

Fonte: (Autores, 2010)

Tabela 02 — Determinacdo das causas fundamentais

Infere-se, pois, que as causas fundamentais do problema analisado auséncia de manutencao
preventiva regular, auséncia de balanca de precisdo no setor de extrusdo e a utilizacdo de um
micrémetro analégico impreciso. Logo, a partir da compreensdo do panorama das causas
fundamentais, o plano de acéo desenvolvido propde medidas as quais eliminem ou atenuem as
referidas causas as quais cerceiam o desempenho da empresa.

4.3 Planejamento das Agdes

O plano de acdo para solucdo do problema de grande variabilidade na espessura de filmes de
plastico sera efetuado para as seguintes causas:

a) Auséncia de manutencao preventiva regular
b) Auséncia de balanca de precisdo no setor de extruséo
c) Utilizacdo de micrémetro analdgico impreciso

Quais as agdes que Efetuar manutencdo Adquirir medidor de Adquirir balanca de

serdo feitas? preventiva periddica espessura com maior precisdo para medir a
preciséo (medidor quantidade de matéria-
digital) prima utilizada

Quando serdo feitas A partir de 05/07/2011 De 05/07 a 12/07/2011  De 05/07 a 19/07/2011

as acOes?
Onde serao feitas?

Quais 0s responsaveis
pela acéo?

Por que serdo feitas
as acOes?

com intervalos de dois
meses

Setor de Extrusdo da
Empresa

Equipe de manutencéo
da empresa (eletricistas
e mecéanicos)

Evitar a contaminacéo
do filme por residuos,
tornando o balédo estavel

Loja especializada

Gerente Industrial

Atenuar e controlar a
variabilidade dos filmes

Loja especializada

Gerente Industrial

Para obter a mistura
adequada sem haver
desperdicio ou insufici-
éncia de matéria-prima
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Como serdo Paradas nas maquinas Ordem de compra Ordem de compra
desenvolvidas? para substituicdo das

telas de filtro e execugéo

do alinhamento da

matriz das extrusoras e

revisdo dos componentes
Quais os custos Diminuicdo temporaria R$ 1400,00 por medi- R$ 90,00
envolvidos? da producéo dor

Fonte: (Autores, 2010)
Tabela 03 — Plano de a¢do

5. Conclusoes

Uma vez que a inddstria estudada ndo adota, atualmente, uma metodologia especifica voltada
a solucdo de problemas, o presente trabalho tem grande relevancia, ao alcancar seu objetivo e
apresentar um meétodo eficaz de manutencdo e melhorias de processos o qual pode ser
implementado para eliminar ou atenuar outros problemas existentes.

Nesse contexto, a falta de qualidade, além culminar na insatisfacdo do cliente, representa
custos os quais oneram de modo significativo 0s processos produtivos desenvolvidos na
organizacdo, comprometendo sua sustentabilidade econémica.

A partir da execucdo das a¢des propostas, almeja-se reducdo consideravel das perdas oriundas
da grande variabilidade de espessura dos filmes de plastico, de modo otimizar a quantidade de
matéria-prima utilizada na produgdo e, consequentemente, aumentar a produtividade,
reduzindo custos.

Dessa forma, quando a organizacdo passa a fabricar de modo frequente os filmes de plésticos
com espessura conforme especificacBes, 0s clientes externos tém, certamente, maior
satisfacdo devido ao aumento no nivel de servico oferecido, o que contribui para o sucesso do
empreendimento e para o melhor posicionamento de mercado em relacdo a concorréncia.
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