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Prof? Dr? Lina Raquel Santos Araujo - Universidade Estadual do Ceara

Prof. Dr. Pedro Manuel Villa - Universidade Federal de Vicosa

Prof® Dr® Raissa Rachel Salustriano da Silva Matos - Universidade Federal do Maranhao
Prof. Dr. Ronilson Freitas de Souza - Universidade do Estado do Para

Prof? Dr? Talita de Santos Matos - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro

Prof. Dr. Tiago da Silva Teéfilo - Universidade Federal Rural do Semi-Arido

Prof. Dr. Valdemar Antonio Paffaro Junior - Universidade Federal de Alfenas

Ciéncias Biologicas e da Satide

Prof. Dr. André Ribeiro da Silva - Universidade de Brasilia

Prof® Dr? Anelise Levay Murari - Universidade Federal de Pelotas

Prof. Dr. Benedito Rodrigues da Silva Neto - Universidade Federal de Goias

Prof? Dr® Débora Luana Ribeiro Pessoa - Universidade Federal do Maranhao

Prof. Dr. Douglas Siqueira de Almeida Chaves - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Edson da Silva - Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri

Prof® Dr? Elizabeth Cordeiro Fernandes - Faculdade Integrada Medicina

Prof® Dr® Eleuza Rodrigues Machado - Faculdade Anhanguera de Brasilia

Prof® Dr® Elane Schwinden Prudéncio - Universidade Federal de Santa Catarina

Prof® Dr® Eysler Gongalves Maia Brasil - Universidade da Integracao Internacional da Lusofonia
Afro-Brasileira

Prof. Dr. Ferlando Lima Santos - Universidade Federal do Recdncavo da Bahia

Prof. Dr. Fernando Mendes - Instituto Politécnico de Coimbra - Escola Superior de Salde de
Coimbra

Prof® Dr* Gabriela Vieira do Amaral - Universidade de Vassouras

Prof. Dr. Gianfabio Pimentel Franco - Universidade Federal de Santa Maria

Prof. Dr. Helio Franklin Rodrigues de Aimeida - Universidade Federal de Rondonia

Prof® Dr? lara Licia Tescarollo - Universidade Sao Francisco

Prof. Dr. Igor Luiz Vieira de Lima Santos - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. Jefferson Thiago Souza - Universidade Estadual do Ceara

Prof. Dr. Jesus Rodrigues Lemos - Universidade Federal do Piaui

Prof. Dr. Jonatas de Franca Barros - Universidade Federal do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. José Max Barbosa de Oliveira Junior - Universidade Federal do Oeste do Para

Prof. Dr. Luis Paulo Souza e Souza - Universidade Federal do Amazonas

Prof® Dr* Magnélia de Aradjo Campos - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. Marcus Fernando da Silva Praxedes - Universidade Federal do Reconcavo da Bahia
Prof® Dr* Maria Tatiane Gongalves Sa - Universidade do Estado do Para

Prof® Dr* Mylena Andréa Oliveira Torres - Universidade Ceuma

Prof? Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federacl do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. Paulo Inada - Universidade Estadual de Maringa

Prof. Dr. Rafael Henrique Silva - Hospital Universitario da Universidade Federal da Grande
Dourados

Prof® Dr® Regiane Luz Carvalho - Centro Universitario das Faculdades Associadas de Ensino
Prof® Dr* Renata Mendes de Freitas - Universidade Federal de Juiz de Fora

Prof® Dr* Vanessa Lima Gongalves - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof? Dr? Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande
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PREFACIO

Nasci no maior Estado do Brasil, em extenséo territorial, assim como, maior em
area vegetada, com 86% de sua area preservada, € a que apresenta o maior rio em volume
de agua do mundo. Ja foi o quarto Estado mais rico da federagéo, claro que, enquanto a
economia, isso é variavel, mas nem assim perde o encanto. O Estado apresenta inUmeras
belezas naturais, porém nos dias atuais vem sofrendo pressdo econdémica e expandindo
sua area de ocupacao, por vezes de forma cruel, em detrimento da floresta. Falando em
floresta, sempre escutei, que éramos vistos como uma tribo indigena, isolada, no meio
do “mato”, o que para mim, seria ainda mais orgulho, sendo fosse td4o miscigenado o
processo. Ademais, me questionei em inUmeras ocasides se, essa distancia com o Brasil
— claro, porque muitas vezes parece nao fazermos parte do Brasil — dificultaria recebermos
informacdes, produtos etc. Que nada! Ainda a pouco citei termos sido o quarto Estado mais
rico, isso la em 2002. Manaus, por exemplo tem um custo de vida alto e mesmo assim
vivemos tranquilamente, também, do chamado Polo industrial de Manaus, que em algum
momento ja foi de fato e de direito, a Zona Franca de Manaus, nao arriscaria muito nessa
tipificacdo hoje.

De qualquer forma, na década passada o municipio de Manaus tinha 98% do seu
PIB advindo do setor secundario, o que nao corresponde a década atual, ja que entramos
com tudo no setor terciario. Mesmo assim, esse setor, nos primeiros cinco meses do ano
de 2020, faturou a marca de 36,96 bilhdes de reais, vejo, portanto, inUmeras vantagens,
mesmo o PIM, sendo alvo de embate politico e econémico. Temos de tudo aqui e por
muitas vezes, por sermos expostos como atrasados, me recordo de rir impacientemente,
de “memes” que mostravam — como o0s brasileiros veem Manaus, e como ndés somos de
verdade. Assim, talvez seja sensato falar que o reconhecido Distrito Industrial, bairro criado
para caminhar junto com a Zona Franca, hoje com 53 anos, abrigou e abriga empresas
grandiosas no mercado nacional e internacional.

Somos imbativeis na producédo de componentes eletronicos, polo de duas rodas,
TV’s, entre outros, em sua maior parte, a produgédo voltada para o mercado brasileiro.
Posso tranquilamente falar da for¢ca que o PIM tem e representa, além da sensacédo de
que somos insubstituiveis. Claro que isso ndo depende apenas das oportunidades criadas
por esse nicho, por isso um pouco de cuidado, dado a condic¢édo politica que vivemos e as
demandas dos outros Estados, por essa mesma condicdo. Somente sei, que isso talvez
tenha contribuido para essa floresta esteja ainda intacta e o péao, presente, em muitas
mesas do nosso municipio. E incrivel ver a movimentagéo das rotas e do mar gente que
entra e sai nas mudancas de turno e isso inclui os colaboradores desse projeto. Dos 75
estudos, que serdo apresentados, 66 sdo de alunos de Engenharia de Producédo e 09 de
Engenharia Ambiental e recursos renovaveis, do Centro Universitario Fametro, que por
sinal andam de maos dadas, tudo isso porque o PIM importa essa mao de obra do futuro,
0s Engenheiros que mudardo a percepg¢éo do mundo, um pelo processo produtivo mais
eficiente e o outro pela efetivagcdo de propostas sustentaveis. Afinal, € no minimo criativo
verificar a atuacéo das empresas em seus projetos que visam a sustentabilidade, e mais
que isso, é acalentador nos darmos conta de que as empresas e seus engenheiros querem



e precisam de processos mais limpos, que gerem menos danos, que promovam melhorias
ambientais, na producéo e em tudo no que se refere ao seu entorno. E assim surgiu a ideia
desse livro...

As andlises que serdo apresentadas mostrarédo a forma e aplicagdo das ferramentas
ja conhecidas e divulgadas pela Engenharia de Producdo. Teremos alguns temas que
procuram sacramentar a informag@o que versam sobre: custos, ja que esse é o foco
da economia atual, diminuir esses passivos no processo produtivo; logistica, sendo
engracado a sugestdo desse tdpico aos meus alunos, visto que, parece contraditério
estarmos longe de tanta coisa e mesmo assim sermos reconhecidos como polo industrial;
maquinas e operacional, abarcando analises de produgdo, assim como, a aplicacao de
ferramentas para resultados mais concretos; ergonomia, que versa sobre o homem, e aqui
abro um adendo, onde vejo, que ha muitos que pensam que o0 homem esta sendo deixado
de lado na area de producgéao, pois digo ser o contrario, a condicdo do mercado atual esta
provocando ideias e de alguma forma forgando as novas funcdes; a inovacgao tecnolégica,
que vem corroborando com todas essas novas sugestdes e ainda fazendo fluir o uso de
novos conceitos e ajuizamentos, recaindo ainda sobre o desempenho, que consegue
descrever e apresentar melhores seus parametros e efeitos; a gestao, que hoje tornou-
se foco para gerenciar recursos e pessoas, que sao complementados pelo planejamento
e controle de producéao, que faz alusdo a uma producao sistematizada, além do 5s e
lean manufacturing filosofias administrativas da producdo. Ademais incluiu-se os topicos
sobre meio ambiente, que inclui informacdes que auxiliem esse conhecimento.

Mesmo que os elementos e as ferramentas, aqui demonstrados, sejam sin6bnimos
ou complementos, o que importa & saber que a Engenharia de producdo e Engenharia
ambiental estdo crescendo como formagéao profissional, e que os profissionais por elas aqui
gerados, representam instrumentos fundamentais para o sucesso!

Fabiana Rocha Pinto
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RESUMO: Este artigo tem como proposta analisar
o sistema de medicdo de uma linha de producéo
de Calco EPS (Poliestireno expandido) utilizando
a ferramenta Gage R&R, visando avaliar as
variagbes das medicbes por Repetibilidade e/ou
Reprodutibilidade. Na metodologia Seis Sigma o
DMAIC é utilizado com intuito final de melhorar
um processo, dentro das suas etapas o passo
MEDIR é onde se coleta dados e informagdes
para analise do cenario atual de forma estatistica
estabelecendo baseline para o projeto. Planeja-
se uma revisdo bibliografica para uma melhor
abrangéncia literaria tanto do processo quanto da
ferramenta, com isso, o trabalho foi desenvolvido
dentro de uma linha de produg¢do puxada com
um procedimento de controle de qualidade
pré-estabelecido. A primeira etapa foi verificar
o comportamento do calgo EPS durante a
produca@o desde a chegada da matéria prima na
empresa, apds esse estudo de comportamento
os procedimentos do processo foram catalogados
até a chegada no controle de qualidade final. A
partir da base do estudo pode identificar qual as
variaveis necessarias para a liberacdo do produto
para o cliente final. Os protocolos de avaliagéo
foram inicialmente observados, logo apds esta
analise os indicadores de reprovacéo de matérias
e bloqueios de lotes foram avaliados também.

Visualmente constatou-se divergéncias de
resultados apresentados dentro do processo, uma
variedade de resultados aleatérios sem coeréncia.
A partir dessas avaliagbes, a ferramenta Gage
R&R foi aplicada juntamente com os Auditores e
Inspetores da Qualidade. Com isso, obtivemos
a coleta de dados comprovando as variacées
dentro dos protocolos com auxilio do software
de apoio Minitab®. Pode-se avaliar a aptidéo
e confiabilidade do equipamento utilizado para
mensurar a qualidade do produto ofertado ao
cliente de acordo com os parametros técnicos.
Assim, o estudo realizado por meio do Gage R&R
auxilia e complementa os esfor¢os para melhoria
do processo e das acbes a serem tomadas.
PALAVRAS-CHAVE: Seis Sigma, DMAIC,
Poliestireno Expandido, Sistema de Medicao.

PERFORMANCE ANALYSIS OF EPS
CHIM QUALITY CONTROL EQUIPAMENT
THROUGH GAGE R&R

ABSTRACT: The proposal is to evaluate the
measurement system in a case study using the
tool Gage R & R in order to find the variation of
the measurements may be for repeatability and
/ or reproducibility. The tool used in Six Sigma
DMAIC, the Measure step is usually the most
complicated and delayed by the poor quality of
measurement systems of most companies. We
performed a literature review to better knowledge
of the subject, so the first step was to create a
procedure for the company. From the basis of the
study can identify the variables necessary for the
release of the product to the final customer. The
evaluation protocols were initially observed, soon
after this analysis the indicators of disapproval
of materials and lot blocks were also evaluated.
Visually, divergences of results presented within
the process were verified, a variety of random
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results without coherence. From these assessments, the Gage R&R tool was applied together
with the Auditors and Quality Inspectors. With this, we obtained data collection proving the
variations within the protocols with the help of minitab support software®. It is possible to
evaluate the suitability and reliability of the equipment used to measure the quality of the
product offered to the customer according to the technical parameters. Thus, the study
conducted through Gage R&R helps and complements efforts to improve the process and
actions to be taken

KEYWORDS: Six Sigma, DMAIC, Expanded Polystireno, System of measurement.

INTRODUCAO

O processo de producgéo do calgo EPS (Poliestireno Expansivel) apresenta grande
aplicabilidade na industria, principalmente no setor de eletroeletrénicos devido & sua
utilizacdo como forma de protecdo nas embalagens, que se é considerado seguro contra
os riscos de transporte e manuseio.

O controle de qualidade dentro do processo de producao do Poliestireno Expansivel
€ crucial para que o produto esteja coerente com sua maior fungéo, a protecao de produtos
frageis. Os equipamentos que auxiliam nesse processo de controle necessitam ser de
extrema precisdo para apontar resultados coerentes. Conforme Bueno (2018), conhecer
o sistema de medicdo e reconhecer as variacdes dos dispositivos de medi¢cdo afetam
diretamente na qualidade do produto.

De acordo com Rodrigues et. al. (2016) a metodologia criada pela Motorola nos
anos de 1980 chamada Seis Sigma por Bill Smith tem o intuito de melhorar processos
relacionados dentre eles a qualidade. Assim, aumentando condigcbes da producéo,
melhorando o desempenho tornando o processo mais rapido e econémico. Além disso,
Cleto; Quinteiro (2011) mencionam o método Seis Sigma como quantitativo a fim de que
reduzam variabilidade de processos.

Este estudo é uma aplicagdo pratica da segunda etapa da ferramenta DMAIC
fundamentada pelo Seis Sigma utilizando um dos principios bésicos da metodologia que
€ o estudo da Repetibilidade e Reprodutibilidade (R&R). Por meio desta analise pretende-
se avaliar se os equipamentos do sistema de medicdo estdo em condicbes de serem
considerados confiaveis para o processo.

METODOLOGIA

Estudo foi realizado em uma empresa de manufatura do segmento de
eletroeletrénicos, situada no Polo Industrial de Manaus ha mais de 20 anos no subprocesso
de producéo de calco EPS. O estudo se identifica como quali-quantitativo realizado, no
setor de Engenharia da Qualidade, que visa aplicar na pratica a ferramenta DMAIC sendo
ela a medicéo e andlise de dados com uso da ferramenta Gage R&R.

A primeira etapa consistiu em avaliar as condi¢gdes do equipamento medidor de
umidade residual. A partir de tais condicbes foi criado um procedimento respeitando
as condigbes atuais para realizar o estudo com o Gage R&R. Apds a elaboragédo do
procedimento foi gerado um treinamento para o setor em estudo e seus colaboradores,
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visto que um dos fatores da ferramenta Gage R&R é o fator operador x peca crucial para
os resultados de desempenho.

A etapa posterior foi a discussao entre quais variaveis interferiam diretamente na
qualidade do produto, visando o equipamento que é utilizado. A escolha das inspecoes a
serem realizadas nas medi¢cdes foram: Percentual de umidade - ltem considerado maior
causador de indice de reprovagédo na inspecao interna e causador de ndo conformidades
no cliente.

Para determinar os percentuais das amostragens houve a utilizagdo do protocolo
diario da empresa que consistia em prosseguir com a utilizacdo do equipamento que
cada inspetor pode alimentar uma tabela de dados elaborada, a partir das atividades que
se desenvolviam no protocolo diéario servindo de auxilio para a plotagem das informa no
software de apoio, o Minitab 19®.

RESULTADOS

Por meio da saida do software Minitab® houve a avaliagdo da variagao existente, onde
a fonte de variagdo, medida pela varidncia CompVar e a Porcentagem de Contribui¢éo de
variacdo em relacdo a variacéo total. A variagéo de 0,0009894 e percentual de contribuicéo
a 7,16% indicando uma baixa variagdo no total quando falamos de componentes de
variancia, conforme tabela 1.

Fonte Variancia cT*
Total de R&R da medicao 0,000989 7,16
Repetibilidade 0,000989 7,16
Reprodutibilidade 0,000000 0,00
Peca a peca 0,012833 92,84
Variagéo total 0,013822 100,00

Tabela 1. Estudo de R&R da Medicdo — Método Xbarra/R — Componentes de Variancia

*CT = % de contribuicéo

Na tabela 2, o output dos dados das medi¢cdes demonstrou o valor total de R&R em
26,75% no quesito % variagdo do estudo no quesito repetibilidade.

Fonte Desvio VE (%)*
Total de R&R da Medicdo 0,031455 26,75
Repetibilidade 0,031455 26,75
Reprodutibilidade 0,0000 0,00
Peca a Peca 0,113283 96,35
Variagéo Total 0,117569 100,00

Tabela 2. Avaliacao das medicoes
*VE (%) Variagao do Estudo.
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Segundo a Automotive Industry Action Group em Measurement System Analysis
(2010) um sistema encontra-se aceitavel quando seu percentual é inferior a 10%, o que
demonstra que o equipamento medidor de umidade residual ndo estd adequado ao
processo.

DISCUSSAO

Nos ultimos 20 anos, a competitividade nos mercados tem avangcado a passos
largos. Este cenario elevou a exigéncia dos clientes e, consequentemente, produzir com
alta qualidade passou a ser fator determinante para a sobrevivéncia de uma organizacéo.
Nesse sentido, torna-se imperativo a utilizacdo de metodologias para a melhoria e controle
da qualidade, como aquela denominada Seis Sigma — genuinamente quantitativa e focada
em resultados mensuraveis. Com ela busca-se reduzir a variabilidade dos processos
chave e, com isso, aumentar a qualidade dos produtos e servicos (MARQUES et al. 2016).

Lima (2010) refere-se a analise dos sistemas de medicdo como uma metodologia
estatistica que estuda o comportamento através das condicbes de operagéo e a confianca
que o dispositivo apresenta. Atrelado a este conceito, Borges (2017) salienta o uso da
a metodologia DMAIC e a forma que ela auxilia no monitoramento do desempenho dos
sistemas de medicao tendo como parametro uma tomada de decisdo baseada em dados
e fatos. Todavia, Pizzolato (2019) indica a importancia de determinar a rejeicao ou néo do
processo ou produto que se encontra totalmente relacionada com o nivel de criticidade dos
mesmos.

Diante deste cenario, as industrias sdo obrigadas a buscar solugbes técnicas
inovadoras e eficazes, visando garantir sua sobrevivéncia no mercado. Buscar a melhoria
continua dos processos tornaram-se a base de sustentagéo dos negocios (SOUZA, 2012).

Portanto, analisar tecnicamente o desempenho dos equipamentos do controle de
qualidade por meio da metodologia Seis Sigma é o baseline para manter o processo e
produto sempre em melhoria continua. Conforme Silva (2012), muitos beneficios podem
ser obtidos dentre eles estdo reducao de custos, simplificacdo de procedimentos e sinergia
entre os departamentos e processos.

CONSIDERAGCOES

A analise realizada demonstra o desempenho do equipamento de controle da
qualidade do calgo EPS por meio da ferramenta Gage R&R da metodologia seis sigma,
foi alcangado e demonstrou a vulnerabilidade do equipamento medidor de umidade e sua
inadequacao ao processo estudado.

Observou-se que o percentual de variacdo tem mais variabilidade entre as pecas do
que entre os inspetores, 0 que ja era um fator considerado nas variaveis dentro do processo.
Contudo, o estudo apresentou um fator de importancia crucial que se & caracterizado por
“numero de categoria distintas” esta no limite de aceitabilidade que se é requisitado para
um processo com uma grande variedade de pecas distintas. Assim, o estudo realizado por
meio do Gage R&R auxilia e complementa os esfor¢cos para melhoria do processo e das

Gapiuo 45 NS



acOes a serem tomadas.
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