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“Nothing in life is to be feared, it is only to be understood.
Now is the time to understand more, so that we may fear less.”

Marie Curie
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Uma abordagem DMAIC para a redugdo de defeitos na fabricagdo de luvas: Caso de estudo

Resumo

A Ansell Portugal identificou um problema no processo produtivo de um tipo de
luvas téxteis de protecdo individual que produzem. O problema identificado relaciona-se
com uma das tarefas que € realizada na zona da costura da fabrica, a tarefa de cortar linhas
soltas das luvas. Foi entendido pela empresa que esta tarefa ndo acrescentava valor e que
deveria ser considerada como retrabalho visto que, era possivel otimizar o processo,
diminuindo o nimero de linhas soltas das luvas a saida das maquinas de tricotar.

O objetivo da presente dissertacdo € diminuir em 80% a quantidade de luvas com
linhas soltas, ou seja, a quantidade de luvas que necessitam de ser retrabalhadas. Para tal, é
aplicada a metodologia DMAIC e sdo apresentadas ao longo do relatério as 5 fases do ciclo.

Como resultado foi conseguido provar, com as oportunidades de melhoria
testadas, que era possivel diminuir em 89,65% o nimero de linhas soltas das luvas sendo,
assim, possivel eliminar a tarefa de cortar linhas na costura transferindo essa tarefa para 0s
operadores da tricotagem. Foi, da mesma forma, conseguido testar que era possivel um
aumento de 315,11% do FPY, uma diminuicdo de 53% da quantidade de luvas com defeitos
e um aumento de 12,81% da producéo.

Com o aumento obtido na producdo foram testadas mais oportunidades para
otimizar o processo e foi concluido que era possivel eliminar, também, a tarefa de orlar na
costura. Para fazer esta alteracdo é necessario adquirir 12 maquinas de tricotar novas.
Embora o investimento seja consideravel, a empresa consegue um ganho anual de
103 474,70 € o que leva a um payback de 1,46 anos. Como consequéncia torna-se viavel

fazer esta alteracdo e serdo libertados operadores na area da costura.

Palavras-chave: Lean, Six Sigma, Melhoria Continua, DMAIC.
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Abstract

Abstract

Ansell Portugal identified a problem in the production process of a type of textile
gloves they produce. The problem identified relates to one of the tasks that is carried out in
the sewing area of the factory, the task of cutting loose threads from the gloves. It was
understood by the company that this task did not add value and that it should be considered
as rework since it was possible to optimize the process, reducing the number of loose threads.

The main goal of this dissertation is to reduce by 80% the number of gloves with
loose threads, in other words, the number of gloves that need to be reworked. To this end,
the DMAIC methodology is applied, and the 5 phases of the cycle are presented throughout
the report.

As a result, it was viable to prove, with the opportunities tested, that it was
possible to reduce the number of loose threads on gloves by 89.65%, thus eliminating the
task of cutting loose threads, transferring this task to the knitting operators. It was also
possible to test that a 315.11% increase in FPY is archivable, also as, a 53% decrease in the
number of defective gloves and a 12.81% increase in production.

With the increase obtained in production, more opportunities were tested to
optimize the process and it was concluded that it was also possible to eliminate the task of
sewing hemming. However, to make this change it is necessary to purchase 12 new knitting
machines. Although the investment is considerable, the company achieves an annual gain of
€103,474.70, which leads to a payback of 1.46 years. Consequently, it becomes feasible to

make this change and operators in the sewing area can be freed.

Keywords Lean, Six Sigma, Continuous Improvement, DMAIC.

Sara Felismina Barroca v



Uma abordagem DMAIC para a redugdo de defeitos na fabricagdo de luvas: Caso de estudo

Indice

TNAICE A0 FIGUIAS ...t viii
TNAICE A€ TADCLAS ... X
STGLAS 1.ttt ettt et et e b e et e et e e aaeenbeenteeebeenaaeenreenes xi

1. INTRODUGAO ...t 1
2. ENQUADRAMENTO TEORICO ..ot e eeree s eeeeesseese e 3
D B -7 RO STRRPPPR 3
DN Y 5 AN Y £ 717 USRS 5
2.3 Lean Six SIQMQ .....c...cooouieiiiiiiiiiiiiiiieteee e e 7
2.4, CICloO DMALIC ..ottt ettt st eessaeenseesnaeenne 9
2.4.1. Ferramentas do ciclo DMAIC .........cccoiioiiioiiieeieeeeeete et 11

3. CASO DE ESTUDO .....cooiiiiiiiiiieiieeie ettt ettt siaeeteesae e e sssessaessaessseenssesnseens 17
T B N 25311 o) T ISP 17
3101, GIUPO ANSCIL ..ottt enraens 17
3.1.2. Ansell Portugal.........oooiiiiiiiiie e 18

3.2, Processo PrOQULIVO ......cccuiiiiiiiiiiiiicieecite ettt ettt e veesaeeebeesneesnneens 20
32,10 AT TEXUL cuuieeieiiieieie ettt 20
3.2.2.  Area de VUICAMIZACAO .......v.eveeeveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e eee e eee s eeeseeee s eeereeaees 21

3.3, Produto €m €StUAOD ......eeeeieiiiiiieiie et 22

4. CICLO DMALIC......oi ittt ettt ettt et sveeaae e e e saessbaesseessseesssesnsaessneanns 27
T R D 1S 1 111 USROS 27

T T DR o (o) [Tt A O T3 £ TSR 27
4.1.20 STPOC ... ettt ettt et ettt e eaeas 29

4.2, MEUIT woieiieiieeie ettt ettt e e be e taeenbeensaeenbeenaneenbeenneas 30
4.2.1.  Estudo da produclo .........ccceveeririenienieiieieenieeieet et 30
4.2.2.  Estudo das lINhas.........ccceociiiiiiiiiiiie e e 32
4.2.3.  Trabalho dos Operadores .........c..ccceeeerieriieriineeieeeee e 33
4.2.4. Trabalho das COSTUICITAS.......ccccuiieiiieeiieeeiiieeeieeeieeeeiee e ereeesaree e 35
4.2.5. Indicadores do PrOCESSO ......coeeviruirierierienieinieeie ettt 36

L TR 1 U LS TSR 38
A4, MEINOTAT ....eiiiiieiieee ettt ettt ettt et e et e et e ssbeenbeesaseenseeeneas 41
4.4.1. Oportunidade de Melhoria 1: S1tuacao L.......cccceeevieeeiiieeniiieeciie e 42
4.4.2. Oportunidade de Melhoria 2: Situagao 2........cccueeviiiiiieniieiienie et 45
4.4.3. Oportunidade de Melhoria 3: Situacao 3........ccceevieeviiieenciieeeiee e 48
4.44.  ANAlISe FINANCEITA......cccuieiiiiiiieiieeieeie ettt 49

S T 0103 111 ¢ o] - TR 50

5. ANALISE DE PRODUGAO ......cocouiiriiriiriieeiiseeissseisss s ssesssessssssesesesssnes 52
5.1, Ganhos de ProdUGAO .......ceecuiieeiiiieeiieeeiee ettt e e e e e e 52
S5.1.1. EStUdO dO SENSOT......ciiiieiiieiieeiieeieeeie ettt ettt et eneeens 53
5.1.2.  Estudo do nimero de MAQUINGS .......c..ceeeuveeriieeriieeniieeriieerreeereeeeveeesieeeens 55

Vi 2022



indice

5.1.3. ANALSE fINANCEITA ..cooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 56
5.2. Eliminar tarefa de orlar N8 COSTUTA.....ceuunmmneee ettt e e e eeeeeeeeees 58
5.3, ANALISE fINANCEITA oo 58
6. CONCLUSAOD. ...ttt et et et e e et et e e e e et et eaeee et et eaeeeaeens 60
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ...t et e ees e 62
ANEXO A - MAPEAMENTO DO PROCESSO: SITUACOES EM ESTUDO VS
SITUACAO ATUAL ... 65
ANEXO B - RESUMO DOS RESULTADOS DO CICLO DMAIC ...oovveeeeeeeeeeeeeeee 66
ANEXO C — RESUMO DOS GANHOS DE PRODUCAO..........cooiieiieeeeeeeeeeeeeeeeean 67
ANEXO D - RESUMO DOS GANHOS COM A ELIMINACAO DA TAREFA DE
ORLAR NA COSTURA ... e e e e e e e e e aaeaens 68
ANEXO E — ANALISE FINANCEIRA DO PROJETO ..o 69

Sara Felismina Barroca vii



Uma abordagem DMAIC para a redugdo de defeitos na fabricagdo de luvas: Caso de estudo

INDICE DE FIGURAS

Figura 2.1 — DPMO vs Nivel Sigma do processo (Adaptado de Linderman et al., 2003).... 6
Figura 2.2 — Lean vs Six Sigma vs Lean Six Sigma (adaptado de Pepper e Spedding, 2010) 8

Figura 2.3 - Ciclo Lean Six Si@mMa............ccccooviviiiiiiiiiiiiiiieiiesieeestesie et 9
Figura 2.4 - Fases do ciclo DMAIC (adptado de Desai e Shrivastava, 2008) .................... 11
Figura 3.1 - Cronologia da historia da Ansell Portugal.............ccccveviiiiiiiniieiienieeiee, 20
Figura 3.2 - Areas da fabrica Ansell POItugal .............cccooouiveeviieeeieeeeeeeeeeseeeeeseeseeseenens 21
Figura 3.3 - Luvas Versa-Touch 78-102 .........cccceviiiiiiiiieieeieseeeeeeee e 22
Figura 3.4 - Luvas VersaTouch 78-102 com linhas soltas...........cccccecerieninicnienennicnnene. 25
Figura 3.5- Fluxograma do processo de producdo da Luva VersaTouch 78-102 ............... 26
Figura 4.1 - Zona das 1inhas SOItas.........cceeeuiiiiiiiiiiieeeeeeee e 32
Figura 4.2- Diagrama de Spaghetti: Fluxo dos operadores para recolha de luvas.............. 34
Figura 4.3- Layout da COSTUTA .....ooiuiiiiiiiiiiiieiie ettt e 36
Figura 4.4- Diagrama de IShikawa ...........cccoiiiiiiiiiniiiieeee e 39
Figura 4.5- Causas Raiz do problema luvas com linhas soltas ........c..cccceeecervieneininncnnenne. 41
Figura 4.6- Layout da situacdo oportunidade de melhoria 1..........ccoceoiiiiiiiiiiniiniiinnen 42
Figura 4.7 - Organizacdo das caixas para a oportunidade de melhoria 1...........ccccceeenene. 43
Figura 4.8 - Divisado das luvas: oportunidade de melhoria 2..........ccccccoveiniiiiinicnncennene 47
Figura 5.1- Analise dos fatores que influenciam a producao ...........ccceeeeveriereenieeieneenne. 53

viii 2022


https://ansellhealthcare-my.sharepoint.com/personal/sara_barroca_ansell_com/Documents/Desktop/Tese%20final.docx#_Toc108174256
https://ansellhealthcare-my.sharepoint.com/personal/sara_barroca_ansell_com/Documents/Desktop/Tese%20final.docx#_Toc108174262
https://ansellhealthcare-my.sharepoint.com/personal/sara_barroca_ansell_com/Documents/Desktop/Tese%20final.docx#_Toc108174264

indice de Tabelas

INDICE DE TABELAS

Tabela 2.1 - Analise das ferramentas/atividades usadas pelos autores no Ciclo DMAIC... 12

Tabela 3.1- N° de passagens e quantidade de agulhas por posicao da luva Versa-Touch 78-

L0 ettt bbbt et et h ettt sb et eaees 23
Tabela 3.2 - Fios usados para a luva Versa-Touch 78-102 € 78-202 ........ceevvveeevveerreeenee. 23
Tabela 3.3- Dimensoes da luva Versa-Touch 78-102 ..........ccceeveriiniiiiniinieeceeeeene 23
Tabela 3.4 - Lista de defeitos das Tuvas.........ccceeveeiiiiiiiiiieecce e 24
Tabela 4.1- Equipa de trabalho..........c.ccocuiiiiiiiiiiii e 28
Tabela 4.2 - Timeline ciclo DMAIC ..........cccooiiiiiiiieeeeeee et 29
Tabela 4.3 - STPOC dO PIOCESSO....uuieiieriiieiieeiierieeeteeteeereesteeereesteeebeesseeeseessseesseesseesnseas 30
Tabela 4.4 - Médias de recolha das Tuvas..........cocceevieeiiiiiiiiii e 34
Tabela 4.5- Tempos de ciclo costura: luva Versa Touch 78-102, tamanho 9 ..................... 35
Tabela 4.6- Tempo de processamento dO PIrOCESSO .....vvierureeerereeeriieeeiieeeireeereeeereeeeereeeenes 37
Tabela 4.7- Tempos de ciclos mAquinas de triCOtar .........cc.eerveeciierieeriienie e 37
Tabela 4.8— CAIcUlo dO FPY ...eeiiee et 38
Tabela 4.9- Caracteristicas das MAQUINGAS.......c.eeerueeerieeerieeeiiieerieeeireeeieeesneeeeaeeeeneeennns 42
Tabela 4.10- Resultados da oportunidade de melhoria 1 por maquina .........cc..ceceeeveeeenene 43
Tabela 4.11- Resultados hipotese de melhoria 1 ........ccoevvveeiiiiiiiiieiiieeeeeeeee e 44
Tabela 4.12- Resultados hipotese de melhoria 2 ..........coceviiniiiiiniiniiiiniiececceee 47
Tabela 4.13- Registos da hipotese de melhoria 3 .........cooovvieiiieeiiiieiiieeeeeeeee e 48
Tabela 4.14- Producdo em pares de junho 2021 a maio 2022.........ccceeveerienieevieneeneeniennens 50
Tabela 5.1- Andlise de ProduGAO ........c.eeeriiiiiiieeiiie ettt e 52
Tabela 5.2- Analise do tempo de CICIO ...c..eviiriiiiiiiiiiiiccte e 52
Tabela 5.3- Andlise da produGao COM SENSOT .....ccuvieereieeeiiieeeiieeeiieeeieeeeireeereeeeaeeesereeenenes 54
Tabela 5.4- Analise do defeito falta de fl0 .......cooueviiiiiiiiniiniieee 55
Tabela 5.5- Anélise de producao das maquinas antigas € NOVAS ........c.eeevvveervveerveeerveeennnes 55
Tabela 5.6- Andlise do NUMETO de MAQUINGS .....cc.eeruveeiiieiieiieeie ettt 56
Tabela 5.7- Percentagem de defeitos ........cuevvuiieiiiieiiieeiiee e 56
Tabela 5.8- Andlise financeira do aumento de produgao ...........cceeeeecieerieeiiienieeiienieeneen 56
Tabela 5.9- Analise financeira da diminui¢ao dos defeitos...........ccccveveeeiiiiiiieiiiieeeeciee. 57
Tabela 5.10- Custo das MAQUINAS NOVAS........cccuieruierieeiieeieeniie et eieeereeseeeebeesseeebeeseneenseas 57

Sara Felismina Barroca ix



Uma abordagem DMAIC para a redugdo de defeitos na fabricagdo de luvas: Caso de estudo

Tabela 5.11- OEE das MAQUINGS .......cc.eoriieiiieriieeiieriieeieeeieeereesereereesieeesbeesseesseesseeenseenenes 58
Tabela 5.12- Alteragdes nos tempos de ciclo k7810209 ..........c.coevveeeiiiieciieecieeeiee e, 59

X 2022



Siglas

Siglas

BB — Black Belt

CTQ — Critical to quality

DMAIC — Define, Measure, Analyze, Improve, Control
DOE — Design of Experiments

DPMO - Defects per Million Opportunities

DPU - Defects per Unit

FMEA- Failure Mode and Effects Analysis

FPY- First Pass Yield

FTY — First Time Yield

GB — Green Belt

ISO — International Organization for Standardization
MBB — Mater Black Belt

NP — Norma Portuguesa

OEE — Overall Equipment Effectiveness

PDCA - Plan, Do, Check, Act

RFID — Radio Frequency Identification

SA — Sociedade Anonima

SGA — Sistema de Gestdo Ambiental

SIPOC — Supplier, Input, Process, Output, Customer
SMED - Single Minute Exchange of Die

TC — Tempo de ciclo

TPM — Total Productive Maintenance

VSM - Value Stream Mapping

VOB - Voice of the Business

VOC - Voice of the Customer

WIP — Work in Progress

Sara Felismina Barroca Xi






INTRODUCAO

1. INTRODUCAO

Nos dias de hoje, a melhoria continua € um fendmeno extremamente importante
que tem sido considerado como um elemento vital para as empresas alcangarem a exceléncia.
Tem sido motivada por trés grandes fatores: as constantes mudancas no ambiente
empresarial, 0 surgimento dos novos sistemas de gestdo e a elevada importancia da gestao
de qualidade. Estas constantes mudancas devem-se, ndo sé a globalizacdo e aos avangos
tecnoldgicos, mas, também devido aos clientes serem cada vez mais exigentes e informados.
Desta forma, a qualidade surge como um conceito chave de negocios. Destacam-se ainda
outros fatores como a importancia do tempo como variavel competitiva e a crescente
conscientizacdo da sociedade para questdes éticas e ambientais (Sanchez e Blanco, 2014).

A melhoria continua é, desta forma, um esforco a longo prazo, muitas vezes
gerido pela gestdo de topo e que tem profundas implicagdes culturais no local de trabalho
(Holtskog, 2013).

Devido a todos os fatores mencionados anteriormente, as empresas tém adotado
metodologias como o Lean e o Six Sigma. Estas metodologias tém-se mostrado eficazes na
resolucdo de problemas e as empresas optam, muitas das vezes, por as usar em simultaneo.
Deste modo, pretendem melhorar a qualidade dos seus produtos e servicos, reduzir a
variabilidade e eliminar desperdicios (Vinodh et al., 2012).

O presente relatdrio tem como objetivo apresentar o trabalho desenvolvido para
resolver um problema de producdo da Ansell Portugal, local onde, durante 5 meses, foi
realizado o estagio. A Ansell Portugal, produtora de equipamentos de protecao individual
como luvas e mangas téxtil, tem vindo a ocupar uma forte posi¢do no grupo Ansell. Tendo
esta um foco continuo no crescimento e melhoria, aposta constantemente na melhoria dos
seus processos de producao.

O problema em estudo vincula-se com as linhas soltas que aparecem em muitas
das luvas produzidas do artigo VersaTouch 78-102. O desafio centra-se no diminuir do
numero de linhas soltas de modo a aumentar a capacidade da tarefa de cortar as linhas e,
eventualmente libertar operadores que realizam uma tarefa sem valor acrescentado para a

empresa.

Sara Felismina Barroca 1
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Depois de analisado o problema entendeu-se que a metodologia mais acertada
para a resolucdo do mesmo seria o Lean Six Sigma, mais concretamente o ciclo DMAIC.
Segundo Mast e Lokkerbol (2012), o ciclo DMAIC compreende as seguintes
cinco fases:
e Fase de definir, que implica a selecdo dos problemas e a anélise dos beneficios;
e Fase de medir, onde é traduzido o problema de forma mensuravel e ocorre a avaliacdo
da situacéo atual;
e Fase de analisar, em que sdo identificados os fatores de influéncia e possiveis causas
do problema;
e Fase de melhorar, fase onde ocorre o desenho e a implementacdo dos ajustes
necessarios no processo para melhorar o desempenho;
e E, por Gltimo, a fase de controlar onde se realizam 0s ajustes do sistema de gestdo e
controlo de processos para que as melhorias sejam sustentaveis ao longo do tempo.
O objetivo da presente dissertacdo consistiu em diminuir em 80% a quantidade
de linhas soltas que aparecem no artigo analisado. Pretendeu-se, desta forma, aumentar o
First Pass Yield do processo, bem como diminuir o lead time do mesmo pela diminuigéo ou
mesmo eliminacdo da quantidade de linhas soltas do artigo. Sendo consequéncia disto um
aumento de producdo, uma diminuicdo de custos de retrabalho, uma diminuicdo da

quantidade de WIP e uma relativa libertacdo de operadores para realizar outras tarefas.
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ENQUADRAMENTO TEORICO

2. ENQUADRAMENTO TEORICO

Nas Ultimas duas décadas tem havido uma crescente consciencializacdo da
necessidade de melhorar a qualidade no setor industrial (Smgtkowska e Mrugalska, 2018).

A alta competicdo das empresas exige que estas apostem na melhoria da
qualidade dos seus produtos e servigos. Deste modo, varias metodologias tém-se mostrado
eficazes quando o objetivo € obter um controlo de qualidade que permita uma boa capacidade
e, a0 mesmo tempo, a melhoria dos processos (Trimarjoko et al., 2020).

2.1. Lean

Motivadas pelo sucesso alcangado pela Toyota e outras organizagdes Lean em
todo o mundo, um nimero crescente de empresas adotou praticas de Lean Management para
satisfazer as necessidades do mercado, reduzir custos e obter vantagem competitiva sobre 0s
concorrentes (Bortolotti et al., 2015).

O principal objetivo da producédo Lean € que estas préaticas resultem num sistema
simplificado de alta qualidade e que a producéo seja conforme a procura do cliente e que
resulte em nenhum ou pouco desperdicio (Shah e Ward, 2003).

A filosofia Lean consiste em cinco principios-chave. Esses principios envolvem:
a identificagdo do valor do cliente, a gestdo do fluxo de valor, tornar o fluxo continuo,
implementar producdo Pull, e por ultimo, a procura pela perfeicdo com a reducdo das
diversas formas de desperdicio (Hines et al., 2004).

Pepper e Spedding (2010), definem desperdicio como “qualquer coisa que nao
seja a quantidade minima de equipamentos, materiais, pecas, espaco e tempo que sdo
absolutamente essenciais para agregar valor ao produto”. Os mesmos autores identificam as
7 formas de desperdicio que devem ser eliminadas ou reduzidas sendo estas: (1) excesso de
producdo; (2) defeitos; (3) inventario desnecessario; (4) processamento inadequado; (5)
transporte excessivo; (6) tempo de espera; e, por ultimo, (7) movimentagdo desnecessaria.

Recentemente, dois tipos de desperdicio com a designacdo “subutilizacdo da
criatividade das pessoas” e “residuos ambientais” foram adicionados a lista dos desperdicios

(Vinodh et al., 2012).
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Segundo Shah e Ward (2007) e de acordo com a lei de Little, o stock de uma
empresa pode ser reduzido mantendo o excesso de capacidade ou diminuindo o tempo de
processamento. No entanto, 0 excesso de capacidade é um tipo de desperdicio que € contrario
aos principios de producdo Lean. Desta forma, a solucdo para diminuir stock passa por
reduzir o tempo de processamento. Isto pode ser obtido através da producdo em fluxo
continuo. Por outro lado, de modo a alcancar uma producdo Lean e minimizar o stock, as
empresas precisam de saber gerir a variabilidade da oferta e da procura e do tempo de
processamento. Por sua vez, isto exige que as empresas facam uma gestdo eficiente e
simultdnea dos seus sistemas ndo sé técnicos, mas também sociais. Os autores propdem a
sequinte definicdo de producdo Lean: “A producdo Lean é um sistema sociotécnico
integrado cujo principal objetivo é eliminar o desperdicio, reduzindo ou minimizando
simultaneamente a variabilidade dos fornecedores, clientes e a variabilidade interna”. S&o
também identificados 10 fatores que definem o complemento operacional da filosofia Lean
e que caracterizam as diferentes dimens@es da filosofia sendo estes:

e SUPPFEED (feedback do fornecedor): fornecer feedback regular aos fornecedores

sobre o seu desempenho;

e SUPPIJIT (entrega JIT dos fornecedores): garantir que os fornecedores entregam a

quantidade certa, na hora certa e no lugar certo;

e SUPPDEVT (desenvolvimento de fornecedores): criar relagdes que permitam que os

fornecedores possam estar mais envolvidos nos processos da empresa.

e (CUSTINV (envolvimento do cliente): foco nos clientes da empresa e nas suas

necessidades;
e PULL: facilitar a producao JIT (exemplo: incluir cartdes kanban);

e FLUXO (continuo): estabelecer mecanismos que permitem e facilitam o fluxo

continuo de produgao;

e SETUP (reducao dos tempos de setup): reduzir o tempo de inatividade do processo

entre as trocas de produtos/ferramentas;

e TPM: resolver tempos de inatividade dos equipamentos de modo a alcangar um alto

nivel de disponibilidade do equipamento.
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e CEP (controlo estatistico de processo): garantir que cada processo fornece unidades

sem defeitos ao processo seguinte;

e EMPINV (envolvimento dos funcionarios): os funcionarios devem ter um papel na

resolucao de problemas.

A estratégia Lean inclui um conjunto de ferramentas e técnicas comprovadas que
permitem reduzir lead times, stock, tempos de setup, paragens de equipamentos, retrabalho
e outros desperdicios das fabricas (Kumar et al., 2006).

Estas ferramentas podem ser a analise dos stakeholders, VSM, 5S, diagramas
ponto a ponto, analise do valor agregado, sistemas kanban, melhoria da capacidade do
processo, anadlise FMEA, TPM, just-in-time, 5 Why, analise de Pareto, histogramas, gréaficos
de controlo, diagramas de dispersdo e ferramentas de gestdo de mudancas (Chen e Lyu,
2009).

2.2. Six Sigma

Six Sigma é uma abordagem de melhoria de processos que procura encontrar e
eliminar causas dos erros e/ou defeitos, concentrando-se nos outputs que sao de importancia
critica para os clientes. Como resultado, € melhorado tanto o desempenho do processo como
a satisfacdo do cliente e o resultado final tem impacto na economia, diminuindo custos e
aumentando as receitas. Six Sigma é uma abordagem estratégica que funciona em todos os
processos, produtos, fungbes da empresa e industrias (Snee, 2000).

O conceito Six Sigma foi originado pela Motorola em 1985 nos EUA. Na altura,
a empresa enfrentava a ameaca da concorréncia japonesa na industria eletronica e
necessitava de realizar melhorias drésticas ao nivel da qualidade. A metodologia foi a forma
encontrada pela empresa de definirem o seu objetivo de atingir uma taxa de defeitos de 3,4
partes por milh&o de oportunidades em cada fase dos processos, onde uma oportunidade de
defeito € uma falha de processo critica para o cliente. Desta forma, 0 nome Six Sigma sugere
uma meta 3,4 defeitos por milhdo de oportunidades (DPMO).

Na Figura 2.1, é possivel observar a relagdo entre DPMO e o nivel sigma

assumindo uma distribuigdo normal.
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Figura 2.1 - DPMO vs Nivel Sigma do processo (Adaptado de Linderman et al., 2003)

O termo Sigma é uma nocdo retirada da estatistica. Significa qualquer desvio
padrdo da varidvel aleatdria em torno do valor médio. Portanto, Six Sigma significa seis
vezes a distancia das oportunidades padrdo. Um defeito é definido como “qualquer coisa
fora das especificagfes do cliente” (Smetkowska e Mrugalska, 2018).

Em muitos casos, um processo Six Sigma é considerado de classe mundial. O
desempenho da maioria dos processos de hoje em dia encontra-se na faixa de 3 a 4 sigma
(Snee, 2000).

Six Sigma apresenta tanto componentes de gestdo como componentes técnicos.
Do lado da gestdo, concentra-se em obter as métricas e metas de processo corretas, 0S
projetos certos e as pessoas certas para trabalhar nos projetos e o uso de sistemas de gestao
para concluir os projetos com sucesso. No lado técnico, o foco estd em melhorar o
desempenho do processo, reduzindo a variabilidade (Snee, 2000).

Contudo, o principal objetivo da metodologia Six Sigma ndo é apenas melhorar
0 desempenho do processo, mas também manter os resultados sustentaveis a longo prazo
(Kumar et al., 2006).

Flifel et al. (2017) analisaram varios casos de estudo de implantacdo de Six
Sigma, bem e malsucedidos, e identificaram os seguintes fatores como sendo criticos para a
implementacao da metodologia:

e Lideranca — envolvimento e comprometimento da gestao de topo;

e Compreensao da metodologia, ferramentas e técnicas Six Sigma;

e Conciliar a metodologia com estratégias de negocios, clientes, recursos humanos e
fornecedores;

e Selecdo adequada de projetos;

e Habilidades de gestao de projetos;

e Coordenagdo e trabalho em equipa;
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e Comunicagao;

e Estrutura organizacional e capacidade de recursos;

e Treino ¢ formagao;

e (apacidade de mudanca da cultura organizacional;

e Sistemas de medi¢do, recompensa e monotorizacao de projetos.

Jaffal et al. (2017) afirmam que os fatores mais importantes para o sucesso do
Six Sigma sdo o trabalho de equipa e a formac&o dos funcionarios. Identificam, também, que
0s problemas mais comuns na implementacdo do Six Sigma séo a falta de gestéo de projetos,
a falta de recursos disponiveis e a falta do envolvimento da gestdo de topo.

Purba et al. (2021) dividem os beneficios da implementacdo do Six Sigma em
dois tipos. O primeiro sdo os beneficios diretos sendo estes os impactos financeiros obtidos
com a implementacéo. Isto deve-se ao aumento da qualidade e produtividade que resultam
na reducdo de custos e no aumento do lucro da empresa/organizagédo. O segundo tipo séo 0s
beneficios indiretos que sdo os beneficios do lado ndo financeiro. Estes incluem o aumento
da capacidade de trabalho em equipa e da competéncia dos funcionarios, aumento da
iniciativa e participacdo dos funcionarios, aumento da qualidade e o aumento da confianga
nas relagcdes comerciais.

Para projetos acabados podem ser usados duas ferramentas Six Sigma: DMAIC
(Definir, Medir, Analisar, Melhorar e Controlar) para melhoria de processos ou DMADV
(Definir, Medir, Analisar, Desenhar e Verificar) para o desenvolvimento de novos produtos
e servicos (Brady e Allen, 2006).

2.3. Lean Six Sigma

As estratégias Lean e Six Sigma estdo a ser usadas em simultaneo pelas empresas
com o intuito de diminuir as fraquezas e aumentar os pontos fortes de ambas as estratégias.
Desta forma, é possivel combinar as ferramentas e técnicas de reducéo de variabilidade do
Six Sigma com as de eliminacdo de desperdicio e das atividades que ndo acrescentam valor
do Lean Manufacturing, para gerar bons resultados na economia das organizagdes (Kumar
et al., 2006).

O termo “Lean Six Sigma” surge no final dos anos 1990 e inicio dos anos 2000

para descrever a combinacédo das duas filosofias (Cherrafi et al., 2016).
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Pepper e Spedding (2010), apresentam, na Figura 2.2, a forma como cada
abordagem pode ganhar ao ser vista como uma estrutura tnica, e, também, o equilibrio que

pode ser alcancado se, efetivamente, forem usadas em simultaneo.

Low Cost 4
------- Six Sigma
—— = Lean
Producer E -

Viewpoint A e = Lean and
2 Six Sigma

High Cost »

Low Value High Value

Customer Viewpoint

Figura 2.2 — Lean vs Six Sigma vs Lean Six Sigma (adaptado de Pepper e Spedding, 2010)

De acordo com Snee (2010), o Lean Six Sigma tem sucesso devido as suas oito
caracteristicas principais:

(1) pode ter impacto positivo financeiro;

(2) envolve uma lideranca ativa da gestéo de topo;

(3) usa abordagens disciplinadas como o DMAIC,;

(4) permite uma conclusdo réapida do projeto (trés a seis meses);

(5) obriga a uma definicdo clara do sucesso;

(6) cria infraestruturas (MBB, BB, GB);

(7) tem o foco direcionado para os clientes e 0s processos;

(8) é uma abordagem estatistica sélida.

Thomas et al. (2016) propdem uma nova framework para implementacdo do
Lean Six Sigma. Este sistema fornece uma abordagem mais equilibrada em que os principios
Lean sdo combinados com o ciclo DMAIC. Desta forma, em cada um dos principios do ciclo
Lean sdo aplicadas as 5 fases do ciclo DMAIC como é possivel observar na Figura 2.3. Esta
abordagem é denominada por ciclo Lean Six Sigma.
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Figura 2.3 - Ciclo Lean Six Sigma

2.4. Ciclo DMAIC

O ciclo DMAIC é uma ferramenta Lean Six Sigma de melhoria continua que &,
muita das vezes, descrita como uma metodologia de resolucdo de problemas e melhoria de
processos que tem por base os objetivos pretendidos pelas empresas.

Segundo Flifel et al. (2017), o ciclo DMAIC compreende cinco fases: definir,
medir, analisar, melhorar e controlar (D — define, M — measure, A — analyze, | — improve, C
— control).

Smetkowska e Mrugalska (2018) afirmam que as cinco fases estéo interligadas
e descrevem detalhadamente cada uma destas:

1. Fase definir — Definir o objetivo e os respetivos requisitos:
e Definir os recursos e as responsabilidades;
e Definir a estrutura organizacional favoravel ao alcance dos objetivos;
o Identificar as etapas e definir uma data prevista para terminar o projeto;
e Obter apoio da administragao.

O principal objetivo desta etapa é verificar se as acdes vao de encontro com 0s

objetivos da organizacdo, garantir que ha um apoio da gestdo e que 0s recursos necessarios

estdo disponiveis para a realizagéo do projeto.
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2. Fase medir — Medir o processo atual:
e Identificagdao das métricas validas e fiaveis;
e Verificar se ha dados suficientes para medir;
e Documentagdo do desempenho e da eficacia da situacdo atual;
e Realizar testes comparativos.

Nesta fase, & necesséario reunir todas as informagBes necessérias para
compreender todos o0s processos da organizagdo, as expectativas dos clientes, as
especificacbes dos fornecedores e a identificacdo dos possiveis locais onde um problema
pode ocorrer. O principal objetivo da fase de medir é recolher e analisar os dados que serdo
necessarios na Ultima fase, fase de controlo. Deste modo, é possivel avaliar o progresso que
sera apresentado a gestao.

3. Fase analisar — Analisar os resultados das medigdes, determinar as causas das
imperfei¢des do processo e possiveis solugoes:
e Identificar os principais motivos/causas do problema;
e Identificar as diferencas entre o desempenho atual e o pretendido;
e Estimar os recursos necessarios para atingir os objetivos;
e Identificar possiveis obstaculos.

Para esta fase podem ser usadas diferentes ferramentas que permitem encontrar
as causas raiz do problema, avaliar o risco e analisar os dados. E nesta altura que se define a
capacidade do processo, sdo esclarecidos os objetivos com base em dados reais obtidos na
fase de medicdo e é iniciada a analise de causa raiz que tem impacto na variabilidade do
processo. Ao calcular a capacidade do processo, que € definida como “sigma”, ¢ medida,
também, a capacidade de atender os requisitos dos clientes. A capacidade do processo sera
um ponto chave para as melhorias planeadas.

4. Fase melhorar — Melhorar o processo e implementar as mudangas que eliminam
0s problemas:
e Preparar a estrutura da divisao do trabalho;
e Desenvolver e testar possiveis solugdes (priorizadas);
e Desenhar o plano de implementacao.
O objetivo desta fase € recolher todas as informacgBes necessarias para

desenvolver um plano de agéo para melhorar o funcionamento da organizagdo quer em
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termos financeiros como também em termos de relacionamento com os clientes. As possiveis
solugdes para o plano de acdo devem ser apresentadas e executadas.
5. Fase controlar - Controlo do processo melhorado € monotorizagao continua dos
resultados.
Na fase de controlo € confirmado se as mudangas implementadas sao suficientes
e continuas. Sdo também controlados aspetos futuros do projeto de modo a garantir que véo
de encontro com os objetivos.

Na figura 2.4 s&o apresentadas as cinco fases do ciclo descritas anteriormente.

—— ) | |

Define: Define the goal for the project. I

| Measure: Examine the present situation. I

Analyze: Analyze the present situation, find
measures to reach the goal.

Improve: Implement improvement measures. I

Control: Make sure that permanent
improvement takes place.

I

Figura 2.4 - Fases do ciclo DMAIC (adptado de Desai e Shrivastava, 2008)

2.4.1. Ferramentas do ciclo DMAIC

Embora o DMAIC tenha surgido originalmente como parte de programas de
melhoria de qualidade, e esteja fortemente associado ao Six Sigma, tem sido amplamente
usado para estruturar varios projetos de melhoria (Silva et al., 2016).

Por este motivo foi feito um levantamento dos varios artigos em que foi aplicada
a metodologia DMAIC. Na tabela 2.1, € possivel verificar, para os varios artigos analisados,
as varias ferramentas/atividades usadas em cada uma das fases assim como os resultados
obtidos.
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Tabela 2.1 - Andlise das ferramentas/atividades usadas pelos autores no Ciclo DMAIC

Autores, Ano;

Industria/Setor/
Produto; Definir
Variavel
Gestao das
Kumae et al., iniciativas;
20006; Definicao do
Moldes por problema/objetivo;

fundigdo Brainstorming;
injetada; Mapeamento dos
Defeitos processos;

Project charter

Jirasukprasert et  Project charter;

al., 2014; VOC; Definicao
Luvas de da equipa e
borracha; objetivos
Defeitos

Ferramentas/Atividades envolvidas no DMAIC

Medir

Defini¢ao dos
padrdes de
desempenho;
Analise do sistema
de medigao;
Monitorizagao do
processo;
Célculo da
capacidade do
processo

Célculo do DPMO e
nivel Sigma; Analise
de Pareto

Analisar

Analise de
Pareto;
Selecao das
caracteristicas da
CTQ;
Diagrama de
causa e efeito;
Brainstorming;
Identificagao das
fontes de
variabilidade

Processo
Flowchart,
Brainstorming;
FMEA

Melhorar

DOE;
Triagem de
potenciais causas;
Identificar
relacdes entre as
variaveis;
Estabelecer
tolerancias
operacionais;
Implementacao
do sistema 58;
Implementacao
do TPM

DOE; ANOVA;
Teste de
hipoteses

Controlar

Control chart
plotting;
Compartilhar
resultados;
Exercicios a
prova de erros;
FMEA;
Plano de
sustentabilidade
do projeto

Graficos de
comparagao;
Histogramas

Resultados

Diminuigao dos
defeitos de 0,18
DPU para 0,0068
DPU; Poupanga
de
140,000$ anual;
Aumento de
15,82% do FTY e
35% do OEE;
Aumento do
indice de
capacidade do
processo de 0,12
para 1,41

Diminuicao de
50% dos defeitos
no produto final
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Autores, Ano;
Industria/Setor/
Produto;
Variavel

Silva et al.,
2015;
Equipamentos
de aquecimento
de dgua para uso
doméstico;
Milk run

Smetkowska e
Mrugalska,
2018;

5

Desai e
Shrivastava,
2008,;
--; Yield

Definir

Identificagdo do
projeto, problema
e equipa; VOC;
Project scope;
Plano de
comunicacao

Analise do
processo
produtivo;
Identificagao do
problema, equipa,
recursos €
requisitos do
cliente; Defini¢ao
da timeline

Project charter;
Definicao do
problema; Project
team charter;
SIPOC; Definicao
dos limites do
processo; CTQ

Ferramentas/Atividades envolvidas no DMAIC

Medir

Recolha de dados;
Identificagdo dos
objetivos

Recolha de dados
historicos;
Caracterizagao da
situagdo atual;
Realizacao de testes
comparativos

Mapeamento do
processo; Avaliacao
da situacao atual

Analisar

Flowchart;
FMEA;
Brainstorming;
Regressao linear

Anélise do
problema;
Brainstorming

FMEA; Graficos
de Pareto;
Anélise Why-
Why

Melhorar

Workshops;
Selegao das
solucoes a testar;
Analise de
Pareto;
Histogramas;
Comparacgdo de
resultados;
Box-plot

SMED;
Formacao;
Implementacao
de um plano
TPM;
Implementacao
de Standard work

Nivel Sigma;
Diagrama Matrix;
Implementacao
das melhorias e
de estratégias de
gestao da
qualidade;

Controlar Resultados
Reducgao de 6 min
no tempo de ciclo

Implementagao de uma rota de
das novas reabastecimento
solugoes; interno; Reducao

Monotorizagao de 46% na

de resultados quantidade de
rotas superiores a
30 min
Reducao dos
Controlo cusfos de
. producdo e WIP;
continuo das
Aumento da
mudancas ..
: produtividade e
implementadas D
satisfacdo do
cliente
Aumento do yield
- de 61,8% para
Revisoes

93%,; Poupanca de
30,0008 anual;
Aumento do nivel

sigma de 1.8 para
3;

periddicas dos
resultados e dos
objetivos
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Autores, Ano;

Ferramentas/Atividades envolvidas no DMAIC

Industria/Setor/ Resultados
Produto; Definir Medir Analisar Melhorar Controlar
Variavel
Desai e Planeamento da Au'rnenfo da
i ~ satisfacao do
Shrivastava, producdo e o
cliente;
2008; controlo de o
. .. Eliminagao do
--; Yield atividades
retrabalho
Analise dos
dados da situagao
atual; Analisar Diminuig¢do em
Definir timeline e VSM e 88% do tempo de
Project scope; Identificacdo dos Desenvolvimento mudanca de
. Flowchart, VSM; Definicao dos desperdicios, Implementagao de checklists de ferramentas;
Filho et al., i ~ L. i o e e
Identificag¢do da indicadores de problemas, de melhorias sustentabilidade; Diminui¢do em
2015; . \ o o
Hospitalar: — equipa; Eventos performance; causas dos através de um Auditorias das  25% do tempo de
P ’ Kaizen; Similarity ~ Diagrama spaghetti problemas e evento Kaizen melhorias ciclo; Aumento de
Matrix objetivos do implementadas 64% da
projeto; capacidade do
Planeamento das processo
melhorias para a
nova situacao
Vinodh et al., Brainstorming; Recglha (Nie dados da DOE; Reducao de 10%
o situacdo atual; FMEA; Mapeamento da Plano de .
2012; Defini¢ao do . - . N : - o dos defeitos;
Identificagdo das Identificagdo dos = situacgdo futura;  sustentabilidade; o
Interruptores problema; . . ‘ ) Aumento de 7%
. atividades que defeitos e Arvore de Control Chart; i
rotativos; Mapeamento da - .~ 1 . do FTY;
. . - acrescentam e nao medi¢ao da Analise de falhas; Exercicios a e
Defeitos situacdo atual; ) - .. Diminui¢ao do
. valor; Identificagdo frequéncia Testes de prova de erros .
Project Charter . - tempo de ciclo
dos desperdicios confirmacao
14
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Autores, Ano;

Industria/Setor/
Produto; Definir
Variavel
Chenelyu, — yoc: sipoc;
2009; Ecra Tatil; s
Defeitos CTQ; Diagrama
Fishbone
Azizl, 2.015’ Fluxo do processo;
Azulejos; Flowchart
Defeitos
Wang e Chen, Identificacdo do
2010; Banco; problema; Sele¢ado
Tempo de espera do projeto;
SIPOC; VSM

Ferramentas/Atividades envolvidas no DMAIC

Medir

Mapeamento do
processo; Diagrama
causa e efeito

Recolha de dados de
producao e de
defeitos do produto

Planeamento da
recolha de dados;
Calculo da
capacidade do
processo;

Analisar

ANOVA

OEE; Diagrama
de causa e efeito

Identificagao das
causas raiz;
FMEA; Pareto;

Melhorar

Implementagao
das melhorias;
Analise da
capacidade do
processo; Analise
Pareto;
Analise das
causas dos
problemas e
planeamento de
acoes;
Implementacao
do AM
(Manutengao
auténoma)

Desenvolvimento
de solugoes
(TRIZ);
Implementacao
do plano de
melhoria;
Redesenhar
VSM; Calculo da
capacidade do
processo;

Comparacao dos

Plano de controlo
e gestao de risco;

Controlar Resultados
estcai)irsl:fg(l)od 0 D1m1nu1(;50 dos

rocesso e da defeitos de 32,4%
b para 15%

producao

Reducao de 8,49%
da taxa de
defeitos;
Aumento de
6,49% do OEE;
Diminuicao de
1161 minutos do
tempo de paragem
da maquina

resultados

Redugao do tempo
de espera de 14,83
min para 9,96
min; Aumento da
capacidade do
processo de 1,51
para 2,04;
Poupanca anual de
828,000%

Control Chart

Sara Felismina Barroca
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Autores, Ano;
Industria/Setor/

Produto;
Variavel

Antony et al.,

2012; Bombas

de injecao de
combustivel;
yield

Vinodh et al.,
2017,
Componente
automovel;
Defeitos

Definir

Project Charter;
SICOP; Flowchart

VOB; VOC;
SIPOC; Selegao
da equipa; Project
Charter

Ferramentas/Atividades envolvidas no DMAIC

Medir

Analise Gage R&R;
Plano de recolha de
dados; Calculo da
capacidade do
processo

Recolha de dados;
Graficos pareto;
Nivel sigma da

situacao atual; VSM;
Identificagdo das
métricas do
processo; Calculo
dos impactos
ambientais

Analisar

Identificagdo das
causas raiz;
Brainstorming;
GEMBA;
Medicao da
capacidade do
processo;
Regressado linear
multipla; Matrix
plot; Andlise
CART

FMEA; Analise
SWhy; Avaliagdo
do impacto do
ciclo de vida

Melhorar

Implementagao
de solugdes;
DOE; ANOVA;
Analise de risco

Brainstorming;
DOE; Analise de
custo beneficio;
VSM; Praticas
7s; Planeamento
de atividades
Kaizen

Controlar Resultados
Aumento do FPY
de 85% para
Monotorizagao 99.4%:

dos resultados;
CTQ; Cartas de
controlo

Comunicagao e
monotoriza¢ao
dos resultados

Diminuigao do
DPMO de 157972
para 5715;
Poupanca anual de
70,0009

Redugao de 70%
das unidades com
defeito; Aumento
do nivel sigma de
3,60 para 4,06;
Poupanca de
2000$ do custo
total dos defeitos
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3. CASO DE ESTUDO

Neste capitulo é apresentada a empresa Ansell em que a dissertagdo foi
desenvolvida. E feita uma breve introducio ao grupo e, seguidamente, apresentada a empresa
sediada em Portugal. Numa segunda fase, sdo abordados todos os aspetos relevantes para o
projeto relativos ao processo produtivo da empresa. No final do capitulo, é descrito o produto
em estudo, as luvas Versa Touch 78-102, e é introduzido o problema que sera analisado no

capitulo subsequente.

3.1. AEmpresa

3.1.1. Grupo Ansell

A Ansell Rubber Company, quando fundada em 1905 por Eric Norman Ansell,
produzia preservativos. Mais tarde, diversifica a sua producdo para outras areas tais como a
producdo de mascaras de géas e luvas de latex descartaveis.

Em 1969, a Ansell é comprada pela Dunlop UK, uma empresa bem-sucedida no
fabrico de pneus de bicicletas. Através da aquisicdo de varias empresas de fabrico de luvas
consegue em 1970 a expansao geografica para a Mal&sia e para os Estados Unidos.

Em 1991, torna-se o maior fornecedor mundial de luvas médicas, industriais e
de uso doméstico.

Em 2002, a empresa muda o nome para Ansell Limited e em 2017 muda o0 seu
foco para a producgdo de equipamentos de seguranca de Varios tipos.

Atualmente, considerando apenas a atividade associada a producdo de luvas, a
Ansell vende mais de 12 mil milhdes de luvas por ano e protegem mais de 10 milhdes de
trabalhadores todos os dias. Contam com o apoio de 14 mil colaboradores em 58 paises que
desenham, produzem e comercializam produtos nos quais os trabalhadores e profissionais
de saude confiam. Tém como missdo, fornecer solucdes inovadoras e eficazes de seguranca

e bem-estar, independentemente de onde se encontrem os seus clientes.

Sara Felismina Barroca 17



Uma abordagem DMAIC para a redugdo de defeitos na fabricagdo de luvas: Caso de estudo

3.1.2. Ansell Portugal

A Ansell Portugal — Industrial Gloves, Sociedade Unipessoal, Lda. foi fundada
por dois socios, Francesco Vazzana e Luis de Sousa, com a denominagdo Franco
Manufactura de Luvas, Lda em 1989. A producéo iniciou-se com 53 trabalhadores e com
uma capacidade instalada de 1.8 milhdes de pares de luvas anual.

Dois anos mais tarde, a sociedade une-se a Seton Scholl Healthcare criando a
International Plc. No mesmo ano, é aumentado o nimero de trabalhadores para 180 e a
capacidade instalada para 13 milhdes de pares de luvas anuais.

Em 1997, adquire a certificacdo pela norma 1SO 9003 e, um ano depois, a
certificacdo 1SO 9004.

Em 1999, é criada uma nova linha de dipping, LP4, que permitiu duplicar a
producdo de luvas. Um ano mais tarde, criam-se duas novas areas de producdo, a area téxtil
com 30 maquinas de tricotar e uma area para aplicacdo de pintas em PVC por serigrafia.
Como consequéncia da criacdo destas novas areas o numero de trabalhadores sobe para 212.

Em 2001, é introduzida na fabrica uma nova tecnologia de tricotagem, a
tricotagem sem costuras.

Em 2002, é obtida a certificacdo pelo Sistema de Gestdo Ambiental segundo a
norma NP EN 1SO 14001:1996.

No ano de 2003, é vendida a divisdo de luvas Marigold Industrial ao grupo
francés Comasec SA. No mesmo ano, ocorre a transicdo para a ISO 9001 de 2000.

Em 2007, € construida a area téxtil ampliando-se a area total da empresa de
6.609,15 m? para 9.517,15 m2. Isto resultou num aumento do niimero de maquinas de tricotar
para 58, levando a capacidade produtiva da area aos 5 milhdes de pares de luvas anuais e
sendo atingido o patamar de 243 trabalhadores. Dois anos depois, de modo a tornar a
operacao logistica mais eficiente, é introduzida na fabrica a tecnologia RFID.

Em 2010, ocorre novamente uma transi¢do da norma, desta vez para a 1SO 9001
de 2008. S&o neste ano introduzidas metodologias Lean na area industrial.

Em setembro de 2012, a Ansell Limited adquire o grupo Comasec SA e altera a
denominag&o social para Ansell Portugal — Industrial Gloves, Sociedade Unipessoal, Lda. E
neste ano certificada pelo Sistema e Gestdo e Desenvolvimento e Inovagdo — norma NP
4457:2007.
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No ano de 2015, s&o introduzidos os processos de recobrimento e torc¢ao dos fios
técnicos.

No final do ano de 2016, é aumentada a capacidade em mais de 5 milhdes de
pares de luvas anuais com a entrada de uma nova linha de vulcanizacédo, Dipping line 7.

Em 2017, sdo adquiridas 2 novas maquinas de recobrimento de fio possibilitando
a producao interna dos artigos ao inves da politica de outsourcing em uso. No mesmo ano, é
acreditado pelo IPAC (Instituto Portugués de Acreditacdo) de acordo com a norma NP EN
ISO/IEC 17025:2018.

Para flexibilizagio dos processos, em 2018 ocorre uma mudanga importante do
layout da &rea Hyflex. E neste ano certificada pelo Sistema de Gestdo Investigacao,
Desenvolvimento e Inovagdo — norma NP 4457:2007.

Em 2021, é criada uma nova tecnologia, Unica e patenteada, Line 8 DGX, que
permite a producAo diéria de 45 mil pares. E também construida uma nova area social e sdo
instalados novos painéis solares.

Atualmente, em Portugal, continuam a ser produzidos equipamentos de protecao
individual, nomeadamente as luvas tricotadas, as luvas revestidas e as mangas. Sao
produzidas gamas tais como a Hycron & Hylite, Hyflex, Versatouch e Activarmr. Na
fabrica, localizada em Vila Nova de Poiares, existem 5 linhas de vulcanizacdo, 4 maquinas
de aplicacdo de PVC, 532 maquinas de tricotagem, 10 maquinas de recobrimento de fio e 60
maquinas de costura. A Ansell Portugal conta com o apoio de um total de 365 colaboradores.
Para satisfazer a procura dos diferentes artigos e mercados, os operadores trabalham em
distintos horarios. Estes vdo desde os horarios de segunda a sexta em turno unico, segunda
a sexta em 3 turnos ou mesmo a 7 dias por semana em 3 turnos.

A Ansell Portugal tem, ao longo dos seus anos de existéncia, aplicado novas
formas de gestdo de producéo que tém resultado num aumento da eficiéncia do seu processo
produtivo.

Na Figura 3.1 é apresentada, de forma sucinta, a evolugéo historica da Ansell

Portugal.
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Figura 3.1 - Cronologia da histdria da Ansell Portugal

3.2. Processo Produtivo

A fabrica da Ansell Portugal encontra-se dividida em duas grandes areas: a area

téxtil e a area de vulcanizacdo (dipping).

3.2.1. Area Téxtil

A érea téxtil encontra-se dividida em trés zonas: a zona do recobrimento do fio
(covering), da tricotagem e a da costura.

O processo produtivo inicia-se com o recobrimento de fios, processo este que
consiste na combinacao de fios proveniente de fornecedores externos. A finalidade principal
desta etapa é obter uma majoracédo das propriedades de cada fio individual, o que vai ser uma
mais-valia quando este fio combinado for usado na fase seguinte do processo - a tricotagem.
Este processo ocorre apenas para determinados tipos de fio e é executado em ambiente de
temperatura e humidade controladas. Os cones bobinados sdo depois transportados para o
armazém onde cumprem o devido tempo de maturagao.

Quando atingido o tempo de maturacéo dos fios, 0s cones sdo transportados da
zona de picking do armazém para a area de tricotagem e guardados nos supermercados.
Conforme a necessidade, os fios sdo retirados dos supermercados e sao usados nas maquinas
de tricotar para produzir as luvas. Os operadores recolhem as luvas a medida que estas vao
caindo no cesto da maquina. Consoante o artigo, as luvas podem ser ou ndo viradas atraves
de méaquinas de inversdo. Todas as luvas sdo armazenadas em caixas de plastico ou cartdo

sendo posteriormente transportadas para o armazém. As maquinas de tricotar, sdo
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programadas segundo os planos semanais de producdo e encontram-se organizadas por
células de producéo.

Algumas das luvas necessitam de ser transportadas para a area da costura.
Dependendo do artigo, nesta area, podem ser feitos os acabamentos e/ou corrigidos alguns

defeitos.

3.2.2. Areade Vulcanizagio

Na area do dipping, ocorre o revestimento de alguns tipos de luva. Esta area
encontra-se dividida em duas zonas: a Hycron e a Hyflex.

Na zona Hycron, as luvas séo colocadas em moldes para serem revestidas nos
tanques por diferentes produtos quimicos. Seguidamente, da-se a vulcanizacdo em fornos
horizontais. Ocorre também nesta zona o processo de dotting nas maquinas de aplicacdo de
PVC. Este processo consiste na aplicacdo de pontos em PVC na palma das luvas para que
estas oferecam uma aderéncia acrescida.

Na zona Hyflex o processo é semelhante, no entanto, nesta zona sdo usadas
tecnologias mais avancadas. Sao ainda realizadas etapas de lavagem, secagem e colocagéo
de reforco entre polegar e indicador para alguns dos artigos produzidos. O processo termina
com o empacotamento das luvas para serem transportadas para o armazém.

Na Figura 3.2 é possivel observar a organizacdo das diferentes areas da Ansell

Portugal.

Ansell Portugal

Dipping Teéxtil

Hycron Hyflex Tricotagem Costura Covering

Figura 3.2 - Areas da fabrica Ansell Portugal
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3.3. Produto em estudo

Na fabrica onde o projeto foi desenvolvido, sdo produzidos diferentes artigos de
prote¢do individual, no entanto, este relatorio incide sobre a area téxtil e foca-se no processo
de producédo de um artigo especifico.

O artigo em estudo € um tipo de luva vanizada que ndo necessita de ser virada
depois de tricotada. As luvas sdo 0 modelo Versa Touch 78-102 no tamanho 9 com o cdodigo
WIP k7810209. O artigo, representado na Figura 3.3, oferece ao utilizador protecao térmica
e apresenta as seguintes caracteristicas:

e O forro térmico em acrilico proporciona conforto durante a utilizacdo e um bom
isolamento térmico;

e Pode ser utilizado para uma gama muito vasta de aplicacGes de transformacéo de
alimentos como aéreas de armazenamento e manuseamento de produtos congelados;

e Na&o possui latex, eliminando assim o risco de alergias do tipo 1;

Figura 3.3 - Luvas Versa-Touch 78-102
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As especificacOes de tricotagem do modelo 78-102 em estudo e para o tamanho

9, podem ser observadas nas Tabelas 3.1, 3.2 e 3.3.

Tabela 3.1- N2 de passagens e quantidade de agulhas por posi¢do da luva Versa-Touch 78-102

Posicéo N° passagens Quantidade de agulhas

1 Dedo Mindinho 54 17

2 Dedo Anelar 72 19

3 Dedo Médio 76 19

4 Dedo Indicador 64 19

5. Palma D3

5 Base de 4 Dedos 40 65

6 Dedo Polegar 58 21

7 Base de 5 Dedos 50 83

8 Punho 60/2 83

9 Aureola (Cor Castanho) 3 83

Tabela 3.2 - Fios usados para a luva Versa-Touch 78-102 e 78-202
Tipo Quantidade Cadigo
Fio Principal — Fio 1 1 ACRIL151
Fio Principal — Fio 2 1 ST6036
Elastico — Fio 3 1 E4327N
Aureola —Fio 4 1 E4327BR
Tabela 3.3- Dimensdes da luva Versa-Touch 78-102
Saida da Maquina Tolerancia

Comprimento Total (mm) 250.000 +5 -5
Comprimento da Mdo (mm) 180.000 +5 -5
Largura da M&o (mm) 115.000 +5 -5
Largura do Punho (mm) 100.000 +5 -5
Comprimento do punho (mm) 70.000 +5 -5
Peso Par (g/par) 39.140 +5 -5

Depois de tricotadas, as luvas sdo recolhidas dos cestos das maquinas pelos

operadores. Durante a tricotagem podem ocorrer diversos defeitos na luva que se encontram

identificados na Tabela 3.4. O operador, inspeciona a luva na procura de um defeito e caso

esta tenha algum que nio seja possivel corrigir, a luva é considerada regete! e é registado o

'O termo regete é usado pela empresa para designar produtos defeituosos

Sara Felismina Barroca
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defeito na folha de producéo e no software Mindset. Caso a luva néo tenha defeito, ou este

possa ser corrigido, é guardada numa caixa de plastico, devidamente identificada.

Cddigo
BUA
BUL
BUM
DIC

DIL
DIP
DIW
IDA
LAE
LAI
LDA
MAS
MVD
ONP
OPP
ouT

Tabela 3.4 - Lista de defeitos das luvas

Descricéo defeito
Buraco Agulha Partida
Buraco Liner/Luva
Buraco Malhas Caidas
Comprimento Total
Largura Palma
Largura Punho
Peso
Cor Aureola
Agulha Empenada
Argola Incorreta (malha)
Dedos Agarrados
Luvas Sujas
Ma Vanizacdo - Direitas
NUmero de Passagens
Platina Partida
Outros

Cadigo

LDF
LEF
LEP
LFF
LFS
LHA
LNF
LPC
LSA
LTF
MAO
MVE
MVF
oucC
OuUP

Descricéo defeito
Defeito no Fio
Excesso de Fio
Elastico Partido

Falta de Fio
Fios Soltos

Linha Horizontal sem Argola
Nos (Acumulacdo de Fio)

Pés de Corvo
Liner sem Aureola
Troca de Fio
Manchas Oleo

Ma Vanizacdo - Esquerdas
Ma Vanizacdo - 2 Faces

Cor do Fio
Pélo

Um dos problemas que tem acontecido na producgédo deste modelo sdo as linhas

soltas que surgem na zona do punho, dos dedos e entre estes. Por ser um artigo que nédo é

virado depois de ser tricotado estas linhas soltas necessitam de ser cortados antes de

chegarem ao cliente final. Este processo de retrabalho € realizado na zona da costura. Para

além de ter um custo extra para a empresa € ainda considerado muito desmotivante para as

costureiras que o realizam.

Alguns exemplos de luvas VersaTouch 78-102 com linhas soltas podem ser

observados na Figura 3.4. O problema em questdo ira ser analisado com maior pormenor no

capitulo seguinte.
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Figura 3.4 - Luvas VersaTouch 78-102 com linhas soltas

Duas vezes por turno, as caixas com as luvas k7810209 séo transportadas para a
zona da costura. Independentemente de terem ou ndo linhas, todas as luvas passam pelas
costureiras para serem cortadas as linhas soltas e seguidamente costurada a aureola. Depois
deste Gltimo passo, as luvas sdo embaladas em caixas de cartdo, passam pelo detetor de metal
e e associado um RFID. Concluido o processo na costura, as luvas encontram-se prontas

para entrega ao cliente e sdo transportadas para o armazém.
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Na Figura 3.5 é possivel verificar o fluxograma do processo, desde os pedidos

de fios pelos operadores até que as luvas embaladas sao levadas para 0 armazém.
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Figura 3.5- Fluxograma do processo de produgdo da Luva VersaTouch 78-102
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4. CICLO DMAIC

A Ansell Portugal tem como estratégia global do grupo a formagéo dos seus
colaboradores em metodologias orientadas para a melhoria continua e tem realizado vérios
investimentos nesse sentido. A empresa entende que com a ajuda de metodologias como o
Lean e o Six Sigma consegue ganhar competitividade no mercado.

O ciclo DMAIC é uma ferramenta Lean Six Sigma de melhoria continua. Depois
de analisado o problema e a revisdo da literatura, foi concluido que esta seria a ferramenta
mais adequada para a estruturar o projeto e, desta forma, resolver o problema descrito no
capitulo anterior.

DMAIC é um acrénimo inglés para cinco fases que compreende: Definir, Medir,
Analisar, Melhorar e Controlar (Define, Measure, Analyze, Improve e Control). Neste

capitulo encontram-se descritas cada uma das fases do ciclo.

4.1. Definir

O ciclo DMAIC inicia-se com a fase definir que é uma etapa crucial para o
sucesso do projeto. Esta etapa, consiste na definicdo do problema e dos membros da equipa
gue conduzem o projeto. Inicialmente é descrito o Project Charter e, posteriormente, de

modo a mapear o processo, é utilizada a ferramenta SIPOC.

4.1.1. Project Charter
Através do uso da ferramenta Project Charter pretende-se descrever o projeto

de forma clara e concisa.

Problema - Linhas soltas no punho, dedos e entre dedos nas luvas Versa Touch 78-102 que

tém de ser cortadas na zona da costura.

Limites do projeto — Estudo do tamanho 9 do artigo Versa Touch 78-102.
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VOC - Analisando os dois clientes intermédios, a costura e 0 armazém, conclui-se que 0s
principais requisitos sao o0s seguintes:
1. A costura necessita que as luvas saiam da tricotagem com o menor numero de linhas
soltas possivel de modo a diminuir o tempo de retrabalho;
2. O armazém necessita que as luvas embaladas cheguem na quantidade e na altura

certa para cumprir as encomendas com 0 menor tempo de processamento possivel.

Equipa de trabalho — Na Tabela 4.1, é possivel ver identificados todos os membros da
equipa de trabalho. A equipa foi selecionada de modo que fosse o0 mais diversificada possivel
para haver contribuicdes de diferentes pontos de vista.

Tabela 4.1- Equipa de trabalho

Lider da Equipa — Sara Barroca
Colider da Equipa — Black Belt
Master Black Belt
Diretor Geral
Diretor Financeiro
Diretor de Operacdes
Diretor da Area Téxtil
Diretor de Qualidade
Diretor de IT

Consultores Internos

Objetivo - O objetivo do estudo é diminuir em 80% a quantidade de luvas que passam pela
costura para cortar linhas.

Beneficios - Atingindo o objetivo pretende-se:
e Aumentar a producéo;
e Aumentar o First Pass Yield do processo;
e Eliminar ou diminuir a quantidade de linhas soltas nos artigos tricotados;

e Diminuir o Lead Time do processo;
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e Libertar operadores que estdo a realizar uma atividade sem valor acrescentado para
a empresa;

e Diminuir o custo de retrabalho;

e Diminuir inventario de WIP;

e Aumentar a capacidade do processo.

Metas - Na Tabela 4.2, encontram-se delimitadas as principais metas do projeto. As semanas

correspondem as semanas de estagio previstas.

Tabela 4.2 - Timeline ciclo DMAIC

Fase/semana 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Definir [
Medir I

Analisar I O O
Melhorar --

Controlar

4.1.2. SIPOC

Apos a definicdo do project charter € possivel descrever quais os inputs que
originam os outputs pretendidos. Para tal, foi construido o diagrama SIPOC, Tabela 4.3, que
permitiu mapear e compreender 0s inputs provenientes dos fornecedores até aos outputs que

chegam ao cliente.

Segundo Wang e Chen (2010), o diagrama SIPOC inclui:
e Fornecedores (Suplier) que sdo todas as entidades que fornecem o que é necessario
para 0 processo. Estes podem ser externos, internos ou até mesmo pessoas;
e Inputs que sdo todas as informagdes ou materiais fornecidos;
e Processo que sdo todas as etapas usadas para transferir valor. Estas etapas/tarefas
podem ou néo acrescentar valor ao processo;
e Qutputs descritos como o produto, servi¢o ou informacao que é enviado ao cliente;

e Clientes que podem ser os clientes finais ou uma préxima etapa do processo.
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Tabela 4.3 - SIPOC do processo

Fornecedores Input Processo Output Cliente
, . Luva Versa ,
Armazem ACRIL 151 Tricotagem Touch 78-102 Armazem
ST6036 N
E4327N Costl_Jra cortar
linhas
E4327BR N
Costura orlar
b

Embalamento

4.2. Medir

A segunda fase da metodologia integra a medicao do sistema atual, de modo a
obter o maximo de informacdo sobre o processo e estabelecer métricas validas e de
confianca. Pretende-se que, com as medigdes feitas, seja possivel identificar diferentes
oportunidades de melhoria, tendo sempre em consideragdo o objetivo do projeto.

Para esta fase sdo recolhidos dados relativos a producédo do artigo em estudo, é
analisado o processo e o trabalhado dos operadores na tricotagem e na costura e Sao

calculados alguns indicadores do processo.

4.2.1. Estudo da producao

Inicialmente, é feito um estudo de producdo. Para tal, sdo recolhidos dados
historicos relativos a producéo do artigo em estudo. De modo a ter uma quantidade de dados
significativa é selecionada a amostra correspondente ao periodo com inicio em janeiro de
2021 e a terminar a 28 de fevereiro de 2022. As produgdes mensais podem ser verificadas
no Gréfico 4.1. Sabe-se que o sistema de producdo ¢é Pull, ou seja, a produgéo é planeada de

acordo com a necessidade dos clientes e o os inputs do mercado.

30 2022



CICLO DMAIC

Producgao k7810209
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Grafico 4.1- Producgdo mensal k7810209

O artigo apresenta uma producdo média diaria de 1212 luvas. Como em média
estiveram 4 méaquinas por dia a produzir o artigo, no periodo de estudo, conclui-se que, a
producdo média diaria de cada maquina seja de 328 luvas.

Os principais defeitos encontrados neste artigo podem ser observados no Gréfico
4.2 e destacam-se os defeitos: falta de fio, agulha empenada, fios soltos, buraco na luva,

elastico partido e buraco da agulha partido. Foi verificado que estes defeitos representam 6%
do total de luvas produzidas no periodo em analise.
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Grafico 4.2- Defeitos k7810209
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4.2.2. Estudo das linhas

Como para a empresa a tarefa de cortar linhas ndo é considerada como
retrabalho, ndo existe registos da quantidade de luvas que apresentam linhas soltas depois
de tricotadas. De outra forma, ndo existe registo do trabalho das costureiras para a tarefa de
cortar linhas. Por este motivo, e de forma a entender o problema, foi realizado um estudo
das linhas soltas presentes nas luvas.

Com uma amostra de um lote de 488 luvas foi analisada a quantidade de linhas
soltas que apareciam nas luvas e as posi¢des destas. Concluiu-se, como é possivel observar
no Grafico 4.3, que cerca de 65% das luvas apresentam pelo menos uma linha solta e 35%
ndo apresentam qualquer linha. As luvas que apresentam linhas soltas tém uma média de 2

linhas por unidade.

Luvas com e sem linhas soltas

35,45%

64,55%

= |uvas com linhas soltas luvas boas

Grafico 4.3- Luvas com e sem linhas

Contabilizando o nimero de linhas por cada zona da luva onde é propenso haver
linhas soltas, Figura 4.1, é possivel concluir que a maioria das linhas soltas se encontram no
punho (35,51%), seguindo-se as pontas do polegar (24,92%), anelar (12,77%) e indicador

(8,41%). Tais dados podem-se observar no Grafico 4.4.

Figura 4.1 - Zona das linhas soltas
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Quantidade de linhas por Zona
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Grafico 4.4- Linhas por zona da luva

Por ultimo, foi observado que a causa das linhas soltas nos dedos e entre dedos
é diferente da causa das linhas no punho. Por este motivo, podia ser diminuida a quantidade
de luvas com linhas soltas em cerca de 9% caso se conseguisse resolver o problema que

origina as linhas soltas no punho.

4.2.3. Trabalho dos operadores

Os operadores da tricotagem trabalham em 3 turnos diarios: o primeiro turno das
6h as 14h, o segundo das 14h as 22h e o terceiro das 22h as 6h. Durante o horario de trabalho
realizam as seguintes tarefas: recolher luvas dos cestos das maquinas e colocar nas caixas,
repor fios nas maquinas, verificar regete e dimensdes das luvas, resolver problemas nas
maquinas (luva presa e fio partido) e, por ultimo, registar producdes no fim do turno e os
defeitos das luvas. Foi verificado que, em média, um operador esta responsavel por 35
maquinas de tricotar.

De modo a analisar o trabalho dos operadores, foi acompanhado o trabalho
destes durante diferentes turnos. Inicialmente, foi realizada a analise do tempo de recolha
das luvas. Para tal, foi cronometrado o tempo desde o recolher da luva inicial da primeira
maquina até ao momento de colocar na caixa a ultima luva recolhida. Foi também registada
a quantidade de luvas recolhidas. Observou-se que, durante o tempo de recolha, os
operadores verificavam as luvas para garantir que estas ndo apresentavam defeito. Para além
disto, ainda faz parte das suas tarefas a organizacdo das luvas em macos de 12 e a sua

colocagdo em caixas.
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Depois de analisados os registos para 3 operadores foi concluido que, ha
variabilidade entre estes em relacdo aos tempos de recolha e entre recolhas, assim como, do
método adotado para realizar a tarefa. Na Tabela 4.4 pode ser observada a média dos registos
para o tempo entre recolhas, a duragdo da recolha e o tempo de recolha por luva para cada

um dos operadores, assim como, as respetivas medias dos 3 operadores.

Tabela 4.4 - Médias de recolha das luvas

Média
Duracéo da Tempo
Ve g e el v recolha recolha/luva
Operador 1 00:04:19 00:01:03 00:00:03
Operador 2 00:12:04 00:00:42 00:00:03
Operador 3 00:05:57 00:00:48 00:00:05
Média 00:07:08 00:00:48 00:00:03

Com esta analise foi possivel descobrir o tempo de ciclo para a tarefa de recolher
a luva das maquinas de tricotar, colocar na caixa e organizar, que corresponde a 3 segundos.

Na figura 4.2 pode ser verificado o trajeto observado mais vezes pelos
operadores para recolher as luvas das 9 maquinas que se encontravam no planeamento para
a semana em estudo. Como pertence a mesma célula de producdo do artigo k7810209 foi,
também, verificada a deslocacdo dos operadores para recolher as luvas k7820209. Este
trajeto iniciava-se na maquina de tricotar 103 e eram recolhidas todas as luvas k7820209 e
colocadas nas caixas. Seguidamente o operador recolhia as luvas k7810209 da maquina 284
e avancgava para as restantes maquinas até chegar a caixa 102.

Fim
Caixa 202 Caixa 102

[ wmaq2a6 ] Mag 121 [ wmagioa
'_1_ >~

‘/———/ \ Inicio

[ waqzaa | [ wmagss | Mag 116 [ waqio0

Figura 4.2- Diagrama de Spaghetti: Fluxo dos operadores para recolha de luvas
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4.2.4. Trabalho das costureiras

Na area da costura séo realizadas quatro tarefas: cortar linhas, orlar, embalar e,
eventualmente, pode ser corrigido algum defeito na zona de retrabalho. As costureiras
trabalham 1 turno por dia de 8 horas. Conforme a necessidade pode haver troca de tarefas
dentro da costura.

Para se obter o tempo de ciclo de cada uma das tarefas foram cronometrados

alguns lotes do artigo em estudo e foram obtidos os tempos presentes na Tabela 4.5.

Tabela 4.5- Tempos de ciclo costura: luva Versa Touch 78-102, tamanho 9

Tarefa Tempo de ciclo (segundos)
Cortar linhas soltas 10
Orlar 7
Embalar 2

No periodo da amostra em estudo (janeiro 2021 a fevereiro 2022) cerca de 1%
do que foi produzido passou pela costura para ser corrigido algum defeito. Apés célculos,
aferiu-se que, o tempo médio para corrigir um defeito é de 57 segundos. No Grafico 4.5 é

possivel verificar a quantidade de luvas retrabalhadas e o tempo gasto, mensalmente.

Retrabalho costura
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Grafico 4.5 - Retrabalho
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A érea da costura apresenta o layout representado na Figura 4.3. O artigo em

estudo segue o fluxo representado pelas setas azuis no layout.

JLHAEHHHBE I
= 2 ]
= = 1] [ [ 1]
O H HIH H
2 £ — 4 — 3
L - = s
E] 3 s
o o — 1 — — 1 2
I:ICortaanhas_ - | Bl
T orer ~ l — —
I:IEmbalar
D Detetor de metais -
I:IRetraha\ho
DTapete

B Fluxe do artigo k7510209

Figura 4.3- Layout da costura

Por ultimo, e como foi referido anteriormente, ndo existe registos das luvas que
passam pela costura para cortar linhas. Por este motivo, foi pedido as costureiras para
registarem numa folha o artigo e a quantidade de luvas das quais cortaram linhas por cada
dia de trabalho. Foi concluido que em média passam por cada costureira cerca de 1400 luvas.
E importante referir que a tarefa de cortar linhas para o artigo em estudo é de menor

dificuldade quando comparado com alguns dos restantes artigos e por isso menos demorada.

4.2.5. Indicadores do processo

Depois de recolhidos todos os dados, foi possivel, calcular o tempo de
processamento do artigo tendo em consideracdo os tempos de ciclos de cada tarefa: tricotar,
recolher luvas das maquinas, cortar linhas soltas, orlar e embalar. O tempo de ciclo e o tempo

de processamento podem ser observados na Tabela 4.6.
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Tabela 4.6- Tempo de processamento do processo

Tarefa

Tricotar especificacéo

Recolher luvas
Cortar linhas soltas
Orlar
Embalar

Tempo de processamento

Tempo (segundos)
239

3

10

7
2

261

Foi verificado, durante o tempo passado no terreno, que para 0 mesmo artigo,

tricotado em maquinas diferentes e algumas das vezes, modelos iguais, as maquinas

apresentavam tempos de ciclo de tricotar diferentes. Diferentes entre si e diferentes da

especificacdo como se pode observar na Tabela 4.7. Esta tabela resulta de uma recolha de

dados feita para alguns dos artigos que se encontravam em producdo. Para cada artigo foi

contabilizada a quantidade de maquinas que apresentavam um tempo de ciclo igual, superior

ou inferior a especificacdo. Foi calculado, da mesma forma, o tempo de ciclo médio das

varias maquinas em producdo. Estas diferengas devem-se a alteragdes feitas pelos técnicos

ou operadores na velocidade de tricotar das maquinas e, algumas das vezes, dependem do

préprio modelo da méaquina de tricotar. Tem, no entanto, estes pontos, um impacto

significativo na quantidade de luvas produzidas.

Tabela 4.7- Tempos de ciclos maquinas de tricotar

. Quantidade de maquinas Tempo de ciclo
Artigo . X e . P e o T
Tempo igual a especificagdo superior inferior | Especificagdo  Médio
ACRIL10 0 0 2 00:05:50 00:05:11
k1193106 0 1 1 00:05:29 00:05:16
k1193107 1 0 1 00:05:22 00:05:18
k1193108 0 4 2 00:05:42 00:05:41
k1193109 0 2 3 00:06:10 00:06:07
k1193110 0 0 5 00:06:44 00:06:27
k1184006 0 0 1 00:04:56 00:04:42
K1184007 0 2 2 00:05:05 00:05:05
k1184008 20 19 0 00:05:18 00:05:25
k1184009 17 13 0 00:05:36 00:05:43
k1184010 3 2 10 00:06:01 00:06:02
k970130Vv08 0 1 0 00:04:40 00:05:22
k970130V10 0 7 00:05:19 00:05:42
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Seguidamente, foi calculado o First Pass Yield do processo. Devido a falta de
registos, referida anteriormente, foi necessario usar uma estimativa da quantidade de luvas
que teriam linhas soltas no periodo em estudo. Para tal, recorreu-se ao estudo realizado da
quantidade de linhas soltas presentes num lote de 488 luvas em que 64,55% das luvas
analisadas apresentavam linhas soltas. Conclui-se, assim, que das 442 382 luvas produzidas
no periodo em estudo 285 558 dessas luvas saiam da maquina de tricotar com linhas soltas.

Tendo em conta todos os defeitos, a quantidade de retrabalho e a quantidade
estimada de luvas com linhas soltas, estima-se que o FPY do processo ronde os 33%. Estes
valores podem ser observados na Tabela 4.8.

Tabela 4.8— Calculo do FPY

Quantidade em luvas: 1/01/2021 — 28/02/2022

Producao Luvas com Defeitos Defeitos Retrabalho
Tricotagem linhas soltas Tricotagem Costura Costura
442 382 285 558 5842 6 540 2471

FPY = 32,65%

Seguidamente, foi medida a disponibilidade das maquinas de tricotar. Sabendo
que, o tempo de ciclo de tricotar indicado para a especificacdo de 239 segundos, considera-
se que as maquinas de tricotar ttm uma producao didria maxima (ideal) de 362 luvas. Como
a producdo média diaria de luvas por maquina é de 328, estima-se que a disponibilidade
ronde os 90,77%. Consegue-se justificar este valor com as paragens das maquinas para a
manutencdo preventiva que ocorre diariamente e para possiveis avarias que necessitam de
intervencdes dos técnicos. Apesar de menos demoradas, durante o dia ocorrem outras
paragens, quer por ter acabado ou partido fio quer pelo facto de as luvas ficarem presa ao

sair da maquina, levando isso ao bloqueio da mesma.

4.3. Analisar

Esta fase tem como objetivo identificar as principais causas do problema em
estudo. De forma a analisar o projeto com rigor, recorreu-se ao Diagrama de Ishikawa,
presente na Figura 4.4. Esta ferramenta permite organizar as possiveis causas raiz do
problema anteriormente identificado, as linhas soltas presentes nas luvas k7810209. O

diagrama foi construido em brainstorming com a equipa e foi utilizado o método 6M. Este
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método permite dividir as causas em 6 pontos chave: mdo de obra, método, maquina,

material, meio ambiente e medida.
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Figura 4.4- Diagrama de Ishikawa

Como causas relacionadas com a mao de obra, foram sentidos problemas
relativamente ao cansaco e a desmotivagdo dos operadores e das costureiras. Verificou-se,
muitas das vezes, que por falta de tempo dos operadores ou por falta de experiéncia, estes

ndo verificavam se existiam linhas soltas e também néo alertavam os técnicos para que esses
pudessem fazer as corre¢fes necessarias nas maquinas. Isto porque as luvas com linhas soltas

nem sempre sdo consideradas como um problema para os operadores da tricotagem.
Quanto ao método de trabalho dos operadores, verificou-se que este é fortemente

influenciado pelo elevado volume de trabalho, tendo isso um grande impacto na ndo correta
inspecdo das luvas, especificamente na ndo verificacdo das linhas soltas. O mesmo
contributo para esta ndo inspecéo sobrevém da elevada demora entre recolhas de luvas por

maquina e o respetivo aumento do nimero de luvas acumuladas nos cestos das mesmas.
Foi observado que, 0 modelo da maquina, a manutencgdo realizada (exemplo:

incorreta lubrificacdo e limpeza) na mesma e a programagao tem um impacto significativo

no namero de linhas soltas presentes nas luvas.
39
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Relativamente ao material em uso, especificamente os fios usados nas maquinas
de tricotar, embora ndo tenham o maior impacto no defeito que tem sido supracitado, por
vezes tem qualidade reduzida o que pode resultar num aumento de linhas.

No meio ambiente, s&o sentidos problemas relativamente ao barulho e o calor
caracteristicos do chédo de fabrica. Também o layout das méquinas de tricotar e da area da
costura afetam a distancia percorrida pelos operadores e, consequentemente, o tempo
disponivel para verificacdo das luvas.

Por altimo, em relagdo a medida, como foi referido anteriormente, a falta ou
incorreta manutencgdo e programacao das maquinas pode estar na origem de grande parte das
linhas soltas do artigo em estudo.

Conclui-se que, as linhas soltas presentes no artigo sdo influenciadas ndo s6 pelas
maquinas, mas também pelos operadores. Na Figura 4.5 é apresentado um esquema
resumido das principais causas do problema dividido pelos dois fatores em estudo: as
maquinas e os operadores.

Em relacdo as maquinas de tricotar foi verificado que existem dois dispositivos
presentes nestas que influenciam o nimero de linhas, sdo estes o tubo do ar e o inserting.

O tubo do ar, presente em todas as maquinas, tem como fun¢do soprar para o
interior da luva as linhas soltas na zona dos dedos e entre dedos. No entanto, verificou-se
gue nem sempre este se encontrava a funcionar na perfeicdo. Devido, muitas das vezes, ao
trabalho dos operadores que ao mudarem os fios da maquina ou ao mudarem algumas pecas
nas mesmas (EX. agulhas) alteram a posicdo do tubo. Esta situacdo também pode ocorrer
devido a desafinacbes provocadas pelo proprio movimento das maguinas. Estes dois
problemas podem ser facilmente resolvidos pelos técnicos, porém, raramente isto acontece
visto que, os operadores ndo alertam os técnicos para este problema. Desta forma, o
problema € transferido para a zona da costura.

O segundo dispositivo é o inserting, cuja principal funcdo é colocar para o
interior da luva a linha solta na zona do punho. Verificou-se que nem todas as maquinas a
produzir o artigo em estudo tinham este dispositivo.

Foi observado que a produzir o artigo existiam apenas maquinas de modelos
mais antigos, as NSFG, no entanto, na maior parte das restantes células ja se encontravam a
funcionar modelos mais recentes, as SFGI que tem um significativo aumento do FPY de

respetiva producao.
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Por ultimo, relativamente as méaquinas, foi verificado que a produzir o artigo
existiam algumas maquinas que estavam equipadas com platinas retas e outras com platinas
redondas. Com o decorrer do tempo, a equipa técnica tem vindo a fazer uma progressiva
transicdo para as platinas retas visto que, estas oferecem melhores resultados.

Em relacéo aos operadores, as principais causas relacionam-se com o seu método
de trabalho que nem sempre envolve a verificacdo das linhas soltas, como foi referido
anteriormente. Esta ndo verificacdo ndo permite que ocorra intervencéo dos técnicos sempre
que seria necessario. Para além disso, por vezes, o tempo entre recolhas é grande e desta

forma deixa acumular o problema o que torna a inspecéo mais dificil.

Linhas soltas

X
f ]
Maquinas Operadores
( N ] ( ‘ ]
N&o verificar as Nao avisar os Tempo entre
Modelo Platinas Inserting Tubo do ar . técnicos sobre o recolhas das
linhas soltas
problema luvas

Figura 4.5- Causas Raiz do problema luvas com linhas soltas

4.4. Melhorar

Depois de analisado o problema, é possivel, na fase de melhorar do ciclo
DMAIC, determinar possiveis solugdes para o problema inicial.

Através do estudo realizado, sdo identificadas trés oportunidades de melhoria
que sdo testadas nesta fase. Na primeira oportunidade é avaliado o impacto da
implementacdo de duas maquinas com os modelos SFGI. Na segunda oportunidade de
melhoria, as luvas que tem linhas soltas chegam a costura separadas das que ja estdo limpas,
sendo que as caixas com as luvas sem linhas soltas avangam diretamente para a fase de orlar.
Por ultimo, na terceira oportunidade de melhoria, a tarefa de cortar as linhas é transferida
para o operador de tricotagem eliminando-se, desta forma, completamente a tarefa de cortar

linhas na costura.
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4.4.1. Oportunidade de Melhoria 1: Situagao 1

A primeira situacdo a ser estudada relaciona-se com os modelos das maquinas
de tricotar. Como ja foi referido anteriormente, verificou-se que modelos diferentes
apresentam desempenhos diferentes. Teoricamente, sabe-se que, quanto mais recente for a
maquina maior sera o seu desempenho. Desta forma, pretende-se avaliar o desempenho
destas novas maquinas em relacdo ao nimero de linhas do produto final.

Na situacdo atual apenas maquinas de modelos mais antigos estdo em
funcionamento para tricotar o artigo em estudo, as maquinas NSFG. A primeira
oportunidade passa por introduzir 2 maquinas de tricotar de modelos mais recente, as SFGI,
na célula e no plano de producdo semanal. As maquinas ndmero 695 e 696 foram

introduzidas na area da tricotagem conforme o layout apresentado na Figura 4.6.

— EM.;., = e e T

[ -

Figura 4.6- Layout da situacdo oportunidade de melhoria 1

Para representar a situacdo atual da fabrica foram selecionadas as maquinas 88
e 100, modelos NSFG. Pretende-se que estas maquinas sirvam de comparagdo com a nova
situacdo em estudo, as maquinas SFGI. As diferencas entre as maquinas podem ser
observadas na Tabela 4.9 sendo que, para além do modelo, as quatro maquinas em estudo

vao diferir na presenca ou ndo do inserting e no tipo de platinas.

Tabela 4.9- Caracteristicas das maquinas

Maquina 88 100 695 696
Modelo NSFG NSFG SFGI SFGI
Platinas Redondas Retas Retas Retas
Inserting Nao Sim Sim Sim
Tubo do ar Sim Sim Sim Sim
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Para ser possivel fazer uma andlise dos outputs de cada maquina e uma
comparacdo das duas situacoes foi pedido aos operadores para separarem por maquina as
luvas produzidas. Para tal, a frente de cada maquina, foi colocada uma caixa devidamente

identificada como e possivel verificar na Figura 4.7.

Figura 4.7 - Organizagdo das caixas para a oportunidade de melhoria 1

Sempre que a caixa ficava completa seguia para a costura, como era habitual,
mas, foi pedido as costureiras para registarem por cada caixa:
e O numero de luvas que tinham linhas soltas;
e O nuamero de luvas que estavam limpas;
e A quantidade de luvas com defeitos;
e O tempo que demoravam a limpar as luvas com linhas soltas.
Através da Tabela 4.10, é possivel verificar por maquina o resultado dos registos

efetuados ao longo das cerca das 4 semanas do estudo.

Tabela 4.10- Resultados da oportunidade de melhoria 1 por maquina

Luvas com Luvas sem

Méquina  Produgéo linhas linhas Lg\é?esifgsm FPY
soltas soltas
88 8050 7636 243 171 3,02%
100 8526 4927 3394 205 39,81%
695 9238 471 8673 94 93,88%
696 9461 996 8358 107 88,34%
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No Grafico 4.6 é possivel verificar que com a introdugdo das méquinas novas,
para além de ter ocorrido uma grande diminuicdo na percentagem de luvas com linhas soltas,

ocorreu também um ganho significativo de producéo.

Producgdo e Luvas com linhas soltas

10000
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6000
4000
2000
0

88 100 695 696

N2 da maquina

Quantidade de luvas

B Produgdo Luvas com linhas soltas

Grafico 4.6- Produgdo e luvas com linhas soltas por maquina

Com a analise feita por maquina, e atraves do baixo FPY obtido com a maquina
88, é possivel concluir que as platinas retas serdo as mais adequadas para produzir o artigo
em estudo. As platinas redondas também podem servir de justificacdo para a diferenca de
producdo entre as maquinas 100 e 88. Foi verificado que estas platinas originavam uma
maior tenséo no fio o que resultava num aumento da frequéncia com que os fios partiam.

Seguidamente, é feita uma analise de situacdes. Considera-se que a situacao atual
é composta pelas maquinas 88 e 100 e a nova situacdo pelas maquinas mais recentes, as

maquinas nimero 695 e 696. Desta forma, € obtida Tabela 4.11.

Tabela 4.11- Resultados hipotese de melhoria 1

Situacao Producéo Luvas com % Luvas com EPY
(luvas) Defeitos Defeitos linhas soltas
Atual 16576 376 2,27% 12563 21,94%
Nova 18699 201 1,07% 1467 91,08%

No Gréfico 4.7, é possivel verificar o aumento de produgdo com a nova situagdo
assim como a diminuigdo da percentagem de luvas com linhas soltas. Estes resultados

devem-se nédo sé ao facto de as duas maquinas estarem equipadas com platinas retas e com
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o dispositivo inserting, mas também, a elevada eficiéncia das maquinas novas que implicam

menos paragens e uma maior qualidade do produto.

Andlise de producdo
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Grafico 4.7 - Andlise de situagdes

Através da implementacdo das maquinas novas, ou seja, da nova situacao
consegue-se:
e Uma diminuicdo de 89,65% do numero de luvas com linhas soltas;
e Um aumento de 12,81% da producéo;
e Um aumento de 315,11% do FPY;
e Diminuicéo de 6 segundos do tempo de ciclo da tarefa de cortar linhas;
e E, por dltimo, uma diminuicdo de 53% das luvas com defeitos sendo que o DPU
diminui de 0,023 para 0,011.
Foi, também, possivel concluir que as platinas retas, o dispositivo inserting e 0s
modelos de maquinas mais recentes permitem diminuir o nimero de linhas soltas presentes

nas luvas tricotadas.

4.4.2. Oportunidade de Melhoria 2: Situagao 2

Apesar de ter sido atingido o objetivo com a primeira situagdo foi observado que
a mentalidade dos operadores podia estar a influenciar negativamente os resultados. Notou-
se que continuava a ndo existir a preocupacéo de avisar 0s técnicos caso 0 nimero de luvas
com linhas soltas aumentasse. Por este motivo, algumas das caixas com luvas das maquinas

novas apresentam um FPY muito mais baixo que a média. E possivel verificar isto no
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Gréfico 2.8 que compara a evolucdo do FPY ao longo dos registos das caixas de cada
maquina analisadas para a situacao 1. Verifica-se que a maquina 696 tem 3 caixas com um
FPY mais baixo que o esperado. Desta forma, e para ser possivel determinar o ganho de
capacidade na costura, foi implementada a segunda oportunidade de melhoria. Este teste

serviu, também, de passo introdutdrio para a oportunidade de melhoria 3.

Evolucdo do FPY - Situacdo 1
120,00%
100,00%
80,00%

—8— 695
60,00% =

FPY

—8— 696
40,00%
100

20,00% .
0,00% M
0 5 10 15

Ne registo da caixa

Grafico 4.8- Evolugdo do FPY da oportunidade de melhoria 1

Na situacdo 2, testou-se o impacto de ao invés de todas as luvas serem
transportadas para a zona da costura ocorrer uma inspecao na tricotagem de modo a separar,
em duas caixas distintas, as luvas com e sem linhas soltas. Através desta inspecdo pretende-
se que apenas as luvas que tenham linhas soltas passem pelas costureiras evitando, assim,
que ocorra o desperdicio de tempo verificado anteriormente.

Esta analise foi feita para as duas maquinas novas. Perto das maquinas foram
colocadas 2 caixas. Uma das caixas continha a etiqueta “luvas sem linhas soltas maquina
695” e na outra “luvas com linhas soltas maquina 695, Figura 4.8. O mesmo foi feito para
a maquina 696. Desta forma, ao obrigar os operadores a fazer a inspecdo, pretendia-se que
houvesse uma maior consciencializacdo dos mesmos para o problema e conseguir-se-ia
diminuir ainda mais o nimero de luvas com linhas soltas. Para além disto, pretende-se testar
0 impacto da diminuicdo da quantidade de WIP acumulado na costura assim como o trabalho

das costureiras.
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Figura 4.8 - Divisdo das luvas: oportunidade de melhoria 2

Durante uma semana as caixas passaram igualmente pela costura para confirmar
que a separacdo que os operadores estavam a fazer era 100% fidvel. Os resultados podem

ser observados na Tabela 4.12.

Tabela 4.12- Resultados hipdtese de melhoria 2

Luvas Tempo para
Luvas sem Luvas com Pop

Magquina linhas soltas  linhas soltas cor_n limpar na FPY
Defeitos costura
695 2444 217 13 00:28:30 91,40% 92 67%
696 2495 154 7 00:15:05  93,94% 0070

Conclui-se que, com a implementacdo da situacdo 2, é possivel aumentar o FPY
de 91,08% (obtido na oportunidade de melhoria 1) para 92,67%. Assumindo o tempo de
ciclo da tarefa de cortar linhas 10 segundos (situacdo das maquinas antigas) conclui-se que
se ganha na costura semanalmente cerca de 7h de capacidade por maquina de tricotar. Em
relacdo ao WIP, para a producdo das duas maquinas, sabe-se que em 12 caixas com luvas
produzidas apenas 1 caixa passou pelas costureiras com linhas para cortar, sendo que as
restantes 11 podiam avangar diretamente para a fase de orlar. Confirma-se, assim, o0 sucesso

da implementacgéo da situacéo 2.
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4.4.3. Oportunidade de Melhoria 3: Situagao 3

E concluido, com o teste 2, que por turno em média aparecem cerca de 20 luvas
com linhas soltas nas duas maquinas em estudo. Com o mesmo teste foi possivel verificar
que se estava a conseguir mudar o método de trabalho dos operadores e que estes ja
reconheciam as linhas soltas como um problema. Observando o trabalho dos operadores
verificou-se, também, que havia capacidade para estas luvas, com linhas soltas, serem limpas
na tricotagem. Deste modo, surge a oportunidade de melhoria 3.

Na terceira situacdo, contrariamente ao que acontece na situagdo atual, o
operador que recolhe a luva das maquinas na tricotagem vai também cortar as linhas soltas
que aparecem. Deste forma, as luvas quando chegam a costura védo diretamente para a fase
de orlar. Testa-se, assim, a hipotese de eliminar por completo a tarefa de cortar linhas e
libertar as costureiras para, por exemplo, orlar as luvas. De modo a ser possivel avaliar o
desempenho dos operadores, foi pedido a cada um para fechar a caixa com as luvas no final
de cada turno. Esta terceira situacdo foi realizada durante 1 semana e obtiveram-se os dados

presentes na Tabela 4.13.

Tabela 4.13- Registos da hipotese de melhoria 3

Registo Dia Turno  Luvas com linhas soltas  Luvas sem linhas soltas
1 16/mai 14-22h 0 230
2 17/mai 22-6h 0 269
3 17/mai 6-14h 0 233
4 17/mai 14-22h 0 252
5 18/mai 22-6h 0 237
6 18/mai 6-14h 0 228
7 18/mai 14-22h 4 230
8 19/mai 22-6h 0 234
9 19/mai 6-14h 12 221
10 19/mai 14-22h 2 234
11 20/mai 22-6h 5 248
12 20/mai 6-14h 0 234
13 20/mai 14-22h 0 235
14 21/mai 22-6h 0 243
15 21/mai 6-14h 0 244
16 21/mai 14-22h 0 252
17 22/mai 22-6h 0 235
18 22/mai 6-14h 0 252
19 22/mai 14-22h 0 245
20 23/mai 22-6h 0 240
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Conclui-se com este teste que, efetivamente, existia capacidade para a tarefa de
cortar linhas ser transferida para a tricotagem e que, como mencionado anteriormente as
linhas soltas eram, nesta fase, ja reconhecidas como um problema que necessita de
intervencdo dos técnicos nas maquinas de tricotar.

Na Anexo A, € possivel observar o mapeamento das 2 situagdes referidas
anteriormente: da separagéo das luvas com linhas soltas e da transferéncia da tarefa de cortar
linhas para a tricotagem.

Conclui-se com os trés testes realizados que é possivel eliminar por completo a
fase de cortar linhas na costura caso as maquinas NSFG fossem substituidas pelas maquinas
SFGI, para o artigo em estudo. Como em média se encontram a tricotar o artigo 4 maquinas
e, mesmo com o aumento de 2 segundos no tempo de ciclo da tarefa recolher luvas mais
cortar linhas na tricotagem, observou-se que existia capacidade para 0s operadores
realizarem esta tarefa. Isto deve-se ao facto de as maquinas SFGI necessitarem de menos
intervencgdes dos operadores quando comparadas com os modelos em uso. Deste modo, é
libertada capacidade no trabalho dos operadores. No entanto, caso esta implementacéo seja
estendida para artigos semelhantes sera necessario avaliar o nimero de maquinas pelo qual

0 operador pode estar responsavel de modo a ndo comprometer a qualidade da producéo.

4.4.4. Andlise Financeira
Para os calculos da analise financeira foi usada a producdo anual dos seguintes
artigos:
e K78102 no tamanho 7 e 9;
e K78202 no tamanho 7 e 9;
e K78403 no tamanho 7, 8 e 9.
A analise € realizada para estes artigos visto que, o problema em estudo € comum
a todos e sdo artigos muito semelhantes em termos de processo produtivo. Importante
reforgar que a intencdo da empresa com este estudo do artigo k7810209 é estender para 0s
artigos acima referidos. A producdo dos artigos por cada tamanho no periodo de junho 2021

a maio 2022 pode ser observada na Tabela 4.14.

Sara Felismina Barroca 49



Uma abordagem DMAIC para a redugdo de defeitos na fabricagdo de luvas: Caso de estudo

Tabela 4.14- Produgdo em pares de junho 2021 a maio 2022

Producéo junho 2021 a maio 22 pares

k7810207 87 043,00
k7810209 205 103,00
k7820207 42 564,50
k7820209 129 848,00
k7840307 48 556,00
k7840308 70 295,50
k7840309 19 031,00

Total 602 441,00

Com a situacdo 1, ou seja, com a implementacdo das novas maquinas sabe-se
que, ocorre uma diminuigdo em 6 segundos do tempo de ciclo da tarefa de cortar linhas.

Sabendo-se o0 custo por hora de uma costureira, é possivel estimar que esta
reducdo do tempo de ciclo conduz a um ganho, para o periodo e artigos em analise, de
12 912,32€. Com a eliminagdo por completo da tarefa de cortar linhas a poupanga seria de
10 segundos por luva o que representaria, considerando o custo por hora de uma costureira,
a uma poupanca anual de 21 520,53€.

O resumo dos resultados obtidos para cada situacdo pode ser observado no
Anexo B.

Por motivos de confidencialidade o valor de custo por hora dos recursos
humanos néo é indicado na analise anterior e foi ocultado dos dados do Anexo B.

4.5. Controlar

Durante a realizacdo da presente dissertacdo ndo houve a possibilidade da
implementacao das oportunidades de melhoria estudadas. Por este motivo, ndo sera possivel
realizar a ultima etapa do ciclo DMAIC, a fase de controlar.

No entanto sabe-se que, para a sustentabilidade dos resultados, é necessario um
controlo futuro da qualidade do artigo e do desempenho dos operadores. Por este motivo,
caso a tarefa de cortar linhas seja eliminada, sera necessario que a tarefa de inspecédo das
linhas soltas seja adicionada a tarefa de embalar. Desta forma, pretende-se garantir que as
luvas chegam ao cliente, com uma maior certeza, sem linhas soltas e com a qualidade

esperada. Deve existir um registo do controlo realizado nesta fase. Ou seja, devem ser
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registadas as luvas que contém linhas soltas assim como o respetivo lote. Com isto, pretende-
se gque os operadores sejam alertados sobre o seu desempenho na tricotagem e pretende-se
ainda saber se ha necessidade de treino adicional. Por este motivo, as caixas devem continuar
a corresponder as luvas recolhidas por apenas um operador, ou seja, cada operador deve
fechar a caixa no final do seu turno e identificar na folha do lote 0 seu nimero de funcionario.
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5. ANALISE DE PRODUCAO

5.1. Ganhos de produgao

Apbs a analise de todos os dados e dos resultados obtidos no ciclo DMAIC foi
observado que houve um ganho significativo de producdo que merecia ser estudado.
Com a implementagdo das novas maquinas, a maquina numero 695 e 695,

avaliando periodos iguais obteve-se os dados presentes na Tabela 5.1.

Tabela 5.1- Analise de producdo

Luvas

i a . % Defei DP
Sltuagao Producéo Defeitos o Deteitos U
Situacéo Atual Maq .
100+88 16576 376 2,27% 0,023
Nova Situagédo Maq .
695+696 Belekis 201 1,07% 0,011

Conclui-se que, para além de a producdo ter sofrido um aumento de 12,81% o
namero de defeitos por unidade diminui de 0,023 para 0,011 nas novas maquinas. Por este
motivo, foi feita uma analise das causas deste aumento e de possiveis oportunidades de
aumentar, ainda mais, a producdo nas novas maquinas.

Analisando primeiramente as maquinas verificou-se que as maquinas novas
(modelos mais recentes) permitem tempos de ciclo de tricotar menor, logo maior producao.
Isto deve-se, maioritariamente, as suas velocidades de tricotar, que podem ser mais elevadas
sem comprometer a qualidade do produto final. As maquinas em estudo apresentam 0s

tempos de ciclo registados na Tabela 5.2.

Tabela 5.2- Andlise do tempo de ciclo

Maquina Tempo de ciclo (segundos)

88 256
100 253
695 221
696 221
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Seguidamente, como foi concluido no capitulo 3.2, na fase de medir do ciclo
DMAIC, o principal defeito no artigo é: luva com falta de fio. Por este motivo, pretende-se
analisar o impacto da introducdo de um sensor de paragem nas maquinas de modo a diminuir
a percentagem do defeito em questao.

Sabe-se que o tempo de paragem das maquinas e a quantidade de defeitos tem
impacto na producao.

Em relacéo aos operadores foi verificado que a falta de registo das intervencdes
nas maquinas tem um grande impacto na producdo. Por exemplo, o elastico partia mais que
uma vez seguida na mesma maquina. No entanto, devido a falta de registos, o operador ndo
tem nocdo das frequéncias e ndo alerta os técnicos. Por ultimo, o tempo entre recolhas dos
operadores pode aumentar o nimero de defeitos produzidos pela maquina de tricotar.

Esta anélise pode ser observada na Figura 5.1.

Produgdo

1

[

Maguinas

|

]

Operadores

1

[ [ 1 1 [ ]
Tempo de Tempo de Defeitos Falta de Tempo de
. Sensor . .
ciclo paragem produzidos registos recolhas
Figura 5.1- Analise dos fatores que influenciam a produgdo
5.1.1. Estudo do sensor

Para alguns dos artigos produzidos sdo usados nas maquinas sensores de
paragem. Estes sensores tém como objetivo parar a maquina caso seja detetada falta de fio
ou fio com zonas mais espessas. Desta forma, para analisar o impacto de adicionar sensores
a célula de produgdo, foi introduzido um sensor na maquina 695 e no mesmo periodo, foi
comparada a producdo e o numero de defeitos com a maquina 696. Os resultados encontram-

se na Tabela 5.3.
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Maquina
695
696

51e5.2.

Tabela 5.3- Analise da produgdo com sensor

Producéo Defeitos
9238 94
9461 107

DPU
0,010
0,011

Analisando o tipo de defeito para cada uma das maquinas obtém-se os Gréficos
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Analisando apenas o defeito LFF, falta de fio, obtém-se a Tabela 5.4.

Tabela 5.4- Andlise do defeito falta de fio

Maquina Defeitos LFF DPU LFF
695 16 0,0017
696 10 0,0011

Conclui-se que o sensor néo foi eficaz, nem para uma diminuigéo significativa
de defeitos totais, nem para a diminuicdo do defeito especifico de falta de fio, visto ter
ocorrido uma diminuicdo da producdo e um aumento do DPU. Isto dever-se-a ao fato da
sensibilidade do sensor ser demasiado elevada para o artigo em estudo, logo a maquina para

desnecessariamente, o que leva a crer que ndo seja vantajoso 0 uso deste sistema.

5.1.2. Estudo do nimero de maquinas

Como consequéncia do ganho de producdo pode ocorrer a diminuicdo do nimero
total de maquinas. Isto justifica-se caso a empresa entenda que para o nimero de encomendas
ndo seja vantajoso aumentar a producdo, mas sim, libertar capacidade dos operadores. Para
o efeito e, como foi referido anteriormente, sabe-se que, é pretendido pela empresa que este
estudo seja reproduzido noutros artigos semelhantes. Desta forma, fez-se a analise para 35

maquinas de tricotar presente na Tabela 5.5.

Tabela 5.5- Andlise de produgdo das maquinas antigas e novas

Situacao Atual Nova
Producdo média
diaria/maquina (luvas) =0 298
% Defeitos 2,27% 1,07%
Luvas boas
produzidas/semana/maquina 2 T
Luvas boas produzidas/ 35 75932 36768

maguinas numa semana

Assumindo que a producao necessaria para o tempo em estudo € a producao da
situacdo atual, retirou-se a nova situacao a produgéo de 1 maquina de cada vez como se pode

verificar na tabela 5.6.
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Tabela 5.6- Analise do nimero de maquinas

Menos 1 Menos 2 Menos 3 Menos 4 Menos 5
Maquina  Maquinas Maquinas Maquinas Maquinas

Luvas produzidas 84289 81810 79331 76851 74372

na tricotagem

Conclui-se que a producdo com menos 5 maquinas € inferior a producao total da
situacdo atual. Desta forma, para produzir o mesmo que 35 maquinas do modelo NSFG séo

necessarias apenas 31 maquinas SFGI.

5.1.3. Analise financeira

Sabe-se que com as maguinas novas ocorre um aumento de 12,81% e uma
diminuicdo de 53% dos defeitos. Assim, foi feita a seguinte analise para os artigos
k78102/202 e k78403, Tabela 5.7.

Tabela 5.7- Percentagem de defeitos

o )
Tipo de artigo 76 Defeito

Situacdo Atual = Situacdo Nova
k78102/202 2,27% 1,07%
k78403 2,46% 1,16%

Analisando a producéo anual contabilizou-se o ganho financeiro do aumento de
producdo. A andlise foi organizada na Tabela 5.8. Os valores ganho/par sdo valores

conhecidos pela empresa.

Tabela 5.8- Analise financeira do aumento de produgdo

Producdo  Ganho producdo  Ganho/par

Artigo 2021 pares anual pares (recovery) Ganho
k7810207 87 043,00 11030 0,52 5735,68 €
k7810209 = 205 103,00 25991 0,52 13 515,23 €
k7820207 42 564,50 5394 0,6537 352593 €
k7820209 = 129 848,00 16 454 0,6537 10 756,27 €
k7840307 48 556,00 6 148 0,472 2901,66 €
k7840308 70 295,50 8900 0,495 4 405,49 €
k7840309 19 031,00 2 409 0,518 1248,11€

Total 602 441,00 42 088,37 €
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Conclui-se que, com 0 aumento de producdo se consegue um ganho anual de
42 088, 37 €. No entanto sabe-se que a este ganho ainda se pode juntar o ganho pela

diminuicdo de defeitos, presente na Tabela 5.9.

Tabela 5.9- Analise financeira da diminui¢do dos defeitos

. Producio  Producio Producdo  Ganho Cugto Total
Artigo boa - nova paresde defeitos ganho
2021 pares  boa 2021 . ~ !
situacao defeito €/par regete
k7810207 @ 87 043,00 85111 86121 1011 0,93 939,78 €
k7810209 205 103,00 200551 202932 2381 1,047  2493,04 €
k7820207 @ 42 564,50 41620 42114 494 1,147 566,79 €
k7820209 129 848,00 126966 128473 1507 1,25 1 884,33 €
k7840307 @ 48 556,00 47390 47999 609 0,657 400,12 €
k7840308 @ 70 295,50 68608 69489 882 0,725 639,21 €
k7840309 19 031,00 18574 18813 239 0,773 184,51 €
Total 602 441,00 588819 595942 7123 7 107,78 €

Obtém-se desta forma, um ganho final de 49 196,15 €, considerando apenas o0
ganho de producdo e a diminuicdo de defeitos. No entanto, para ocorrer este ganho é
necessario o investimento em maquinas novas. Tendo em consideragdo a producdo em
estudo sabe-se que foram necessarias 12 maquinas a funcionar 320 dias por ano para se
atingir os mais de 602 mil pares anuais. Tendo em conta o0s custos das 12 maquinas novas,
presente na Tabela 5.10, e o lucro obtido sabe-se que sdao necessarios 150 800,00 € de
investimento que € recuperado em 3,07 anos.

Tabela 5.10- Custo das maquinas novas

Descricdo Preco (EUR)
Shima SFGI 12 250,00 €
Instalacdo 150,00 €
Transporte (até 20 maq) 2 000,00 €
Custo de 12 maquinas 150 800,00 €

O resumo da andlise feita para os ganhos de producdo pode ser observado no
Anexo C.
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5.2. Eliminar tarefa de orlar na costura

Foi observado que, com a implementacdo das maquinas SFGI, era possivel
eliminar a tarefa de orlar na costura e serem as proprias maquinas a realizar essa tarefa. Deste
modo, é avaliado se esta alteragdo sera vantajosa em termos financeiros.

Inicialmente, foram tricotadas algumas luvas teste do artigo k7810209 e
k7820209, para averiguar o aumento do tempo de ciclo da tarefa de tricotar. Através do teste
foi concluido que com a eliminacéo da tarefa de orlar na costura (que demora 7 segundos),
na tricotagem, ocorre um aumento de 5 segundos do tempo de ciclo das maquinas de tricotar.

Com os dados obtidos anteriormente foi calculado o OEE para cada modelo das

maquinas e foram obtidos os dados presentes na Tabela 5.11.

Tabela 5.11- OEE das mdaquinas

NSFG SFGI
OEE  85,73% 97,97%

Assumindo o tempo de ciclo obtido no teste e 0 OEE calculado, sabe-se que,
com 12 maquinas para além do ganho de eliminar a tarefa de orlar na costura ainda se
consegue um ganho de producéo. E conhecido pela empresa que a eliminacio desta tarefa
tem um ganho por luva de 5 céntimos. Desta forma, obtém-se um ganho total anual de
76 359,96 €.

5.3. Analise financeira

Conclui-se que, os maiores ganhos financeiros incidem na unido das trés
mudangas no processo produtivo propostas ao longo da dissertacao:
1. Substituicdo das maquinas de modelos antigos, NSFG para modelos mais
recentes SFGI (teste realizado no capitulo DMAIC)
2. Com a diminuicdo do numero de linhas soltas presentes nas maquinas mais
recentes, estudo feito no capitulo do ciclo DMAIC, é possivel transferir a
tarefa de cortar linhas da costura para a tricotagem;
3. Por ltimo, é possivel eliminar a tarefa de orlar na costura e este passo passar

a ser feito nas maquinas de tricotar
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ANALISE DE PRODUCAO

As alteracdes em termos de fluxo do processo e do tempo de ciclo das tarefas
envolvidas podem ser observadas na Tabela 5.12, onde também se pode verificar a

diminuicdo do tempo de processamento.

Tabela 5.12- Alteragdes nos tempos de ciclo k7810209

Tarefa Te_mpo de ciclo - Tempo d_e ciclo -
Situacéo Atual Nova Situacao

Tricotar 239 244
Recolher luvas 3 5
Cortar linhas 10
Orlar 7
Embalar 2 2

Tempo de processamento 261 251

E estimado que com esta esta situacdo de OLO (aureola feita nas maquinas)
ocorre igualmente um ganho de producéo, neste caso de 11,76%. Apesar do tempo de ciclo
de tricotar aumentar, o tempo de paragem destas novas maquinas € muito menor quando
comparando com modelo mais antigos. Desta forma, tem que se ter em conta o ganho de
producdo e o ganho pela diminuicdo dos defeitos (calculado anteriormente como sendo
menos 53% em relacdo as maquinas antigas). Existe também um ganho da libertacdo da
tarefa de cortar linhas e orlar na costura. Considerando todos estes ganhos, que podem ser
observados mais detalhadamente no Anexo E, obtém-se um ganho anual de 103 474,70 € e

um retorno do investimento das 12 maquinas em 1,46 anos.
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6. CONCLUSAO

A Ansell Portugal identificou um problema no processo produtivo de um dos
seus artigos e a presente dissertacdo teve como objetivo apresentar solucdes para resolver ou
pelo menos minimizar o problema.

Para o caso de estudo foi aplicada a metodologia DMAIC com o objetivo de
reduzir em 80% as linhas soltas presentes nas luvas Versa Touch 78-102. Depois de
analisado o problema e apds a recolha de dados para a caracterizacdo da situacdo atual,
aferiu-se que as maquinas e o método de trabalho dos operadores seriam 0s principais
causadores do problema. Desta forma, sédo apresentadas e testadas trés oportunidades de
melhoria. Na primeira oportunidade foi testado o impacto da implementacdo de maquinas
de modelos mais recentes, as SFGI. Na segunda oportunidade foi testada a possibilidade de
os operadores da tricotagem separarem as luvas em caixas distintas. Pretendia-se que apenas
as luvas com linhas soltas passassem pelas costureiras para cortar linhas. Por ultimo, como
se verificou haver capacidade para tal, foi testado o impacto de serem os operadores da
tricotagem a cortar as linhas soltas para se averiguar a possibilidade de ser eliminada, por
completo, a tarefa de cortar linhas na costura.

Foi concluido que era, efetivamente, possivel eliminar por completo a tarefa de
cortar linhas na costura, eliminando assim a fase do processo gue nao acrescentava valor a
empresa. Foi obtida uma diminuicdo de 89,65% das luvas com linhas soltas, tendo sido
atingido o objetivo inicial. Para além do objetivo principal, conseguiu-se um aumento de
12,81% da producéo, uma diminuigdo de 53% da quantidade de defeitos e um aumento de
315,11% do FPY. Em termos financeiros, foi analisado o impacto destas alteragdes no
processo tendo em conta a produgdo ndo s6 do artigo em estudo, mas também deste em
conjunto com mais dois que Ihe sdo semelhantes. Foram realizados célculos onde se aferiu
que para ser atingida a producdo do ano anterior seria necessario um investimento de 150
800,00 € em 12 maquinas e onde 0 payback seria de 3,07 anos (assumindo um ganho anual
de 49 196,15 €).
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CONCLUSAO

Por altimo, foram testadas mais hip6teses de melhoria do processo de forma a
aumentar os ganhos financeiros. Foi concluido que para além de se eliminar a tarefa de cortar
linhas soltas, as maquinas novas permitiam eliminar a tarefa de orlar, também realizada na
costura.

Depois de analisadas as conclusdes retiradas do ciclo DMAIC e das restantes
hipdteses testadas no capitulo da producéo constatou-se que os maiores ganhos financeiros
resultavam das seguintes alteracdes do processo:

e Implementacdo de maquinas mais recentes, as SFGI;
e Eliminacdo da tarefa de cortar linhas na costura;
e Eliminacdo da tarefa de orlar da costura.
Com estas mudangas prevé-se um ganho anual de 103 474,70 € ¢ o periodo de
recuperacdo do investimento diminuiria para 1,46 anos. Para além do ganho financeiro que
a empresa consegue obter, é possivel também, libertar operadores que podem agora

desempenhar outras fungdes na empresa.
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ANEXO A

ANEXO A - MAPEAMENTO DO PROCESSO: SITUAGOES EM
ESTUDO VS SITUAGCAO ATUAL
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ANEXO B - RESUMO DOS RESULTADOS DO CICLO DMAIC

Maquinas

Miquinas Antigas Novas Maquinas
88+ 100 695+ 696
‘; Diferenca Situagio Atual | Nova situagio
'% Produgio luvas 16576 producio luvas 18699 12,81% TC cortar linhas 00:00:10 00:00:04
= N
5 % Luvas com 75,79% % Luvas com Linhas 7.85% -89,65% Tempo cortar linhas/semana/ 2magq 14:45 05:54:00
Linhas soltas soltas
FPY 21,94% FPY 91,08% 315% Tempo em seg para cortar 26550 10620
% Defeito 2,27% %Defeito 1,07% -53%
TC cortar linhas 00:00:10 Ganho seg/luva Ganho euros por luva
] 0,0107€
Ganho na producio total 12912,32€
Tabela de custos €/ hora £/seg
Operador ]
P - Separar Luvas Limpas Cortar Linhas na Tricotagem
Costureira L]
Situagio 2 Situagio 3
2 mag/ semana 1 mag/semana
Produgio Boas luvas 5310 2655
Luvas com linhas soltas 371
Tempo para limpar luvas com linhas soltas| 00:43
Ganho seg/luva Ganho euros por luva
10 0,0179€
Ganho na producio total 21520,53 €

2022




ANEXO C

ANEXO C— RESUMO DOS GANHOS DE PRODUCAO

Maéquinas
\
| |
Maquinas Antigas Novas Maquinas
88+ 100 695+ 696
Descrigdo Prego (EUR)
Aumento 12.81% shima SFGI 12 250,00 €
k78102/202 Produgdo ' Instalagdo 150,00 €
k?moa k78102/202( % Defeito 1,07% Transporte (até 20 maq) 2000,00 €
junho 21 a maio 22 k78403( % Defeito 1,16%
Producdo 2021 pares Producdo boa 2021 | Producdo boa nova situagdo | Ganho pares de regete | Custo regete €/par | Total ganho regete
k7810207 87 043,00 85111 86121 1011 0,93 938,78 €
k7810209 | 205 103,00 200551 202932 2381 1,047 2433,04 € Ganho produgdo anual pares ganho/par [recovery) Ganho
k7820207 42 564,50 41620 42114 434 1,147 566,79 € k7810207 11030 0,52 5735,68€
k7820209 125 848,00 126 966 128473 1507 1,25 1884,33€ k7810209 25991 0,52 13515,23 €
k7840307 48 556,00 47 350 47555 609 0,657 400,12€ k7820207 5354 0,6537 352593 €
k7840308 70 295,50 68 608 69483 882 0,725 639,21€ k7820209 16 454 0,6537 10756,27 €
k7840309 19 031,00 18574 18813 239 0,773 184,51 € k7840307 6148 0,472 2901,66€
Total 602 441,00 588 819 595 942 7123 7107,78 € k7840308 8900 0,495 4405,49 €
k7840309 2409 0,518 1248,11€
Ganho médio/par 0,547 42 088,37 €
Ganho com as novas magui 49 196,15 €|
Maquinas antigas
Pares produzido/dia/maquina 159
Pares produzidos/ano/magquina 50720
N2 maquinas necessarias para produzir o mesmo que de jun 21 a maio 22 12
| Custo 12 maquinas novas | 150 800,00 € |
| Payback das maquinas (anos) | 3,07 |

Sara Felismina Barroca



Uma abordagem DMAIC para a redugdo de defeitos na fabricagao de luvas: Caso de estudo

ANEXO D — RESUMO DOS GANHOS COM A ELIMINAGCAO DA TAREFA DE ORLAR NA

COSTURA

Modelo das Maquinas

NSFG

Olo na costura

SFGI

Olo nas maquinas de tricotar

TC especificagdo 00:03:59 TC especificacao 00:04:04
TCorlar 00:00:07 Producao por dia ideal luvas 354
Total produzide jun 21 a maio 22 ) o
602 441 Disponibilidade 99,.03%
[pares)
Producdo diaria/maq luvas 351
Producdo esperada anual 12 mag luvas 1346 548
Producdo anual 12 maq pares 673274
Ganhojpar orlar na tricotagem 0,05 €
Diferenga de pares com a produgdo de
B B 84 455
junho 21 a maio 22 (pares)
Ganho de produgdo 46 23791 €
Ganho olo 30122 05€
Ganho total olo + producdo 76 359,96 €
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ANEXO E — ANALISE FINANCEIRA DO PROJETO

Magquinas SFGI

Alteragtes no processo:
1. Implementacdo das novas maquinas

2. Eliminar tarefa de cortar linhas na costura

3. Eliminar tarefa de orlar na costura

Tempo de ciclo tricotar 00:04:04

Produgdo por dia ideal pares 177
Produgdo por 12 maquinas SFGl/ano 679 869
Produgdo anual 12 maquinas NSFGI 602 441
Disponibilidade das maquinas 99,03%
Produgdo esperada por 12 maquinas SFGl/ano 673 274
Aumento de producdo 11,76%

Ganho com a implementacdo das maquinas novas

Artigo Ganho producdo anual pares Ganho/par (recovery) Ganho
k7810207 10128 0,52 € 5 266,50 €
k7810209 23 865 0,52€ 12 409,68 €
k7820207 4953 0,65 € 3237,51€
k7820209 15108 0,65 € 5 876,40€
k7840307 5650 0,47 € 2 666,67 €
k7840308 8179 0,50 € 4048,72€
k7840309 2214 0,52€ 1147,03€

Ganho total do aumento dos 11,76% 38652,52€
Ganho da diminuigdo dos defeitos em 53% em relacdo s maquinas NSFG 7107,78€
Ganho total 45760,30€

pares
pares
pares

pares

Ganho com a eliminagdo da tarefa de cortar linhas

Ganho / luva

0,0175 €

Total ganho anual

24 050,70 €

Ganho com a eliminagdo da tarefa de orlar na costura

Ganho / par 0,0500 €
Total ganho anual 33 663,71€
Ganho total das 3 implementacdes 103 474,70
Custo de 12 maquinas 150 800,00 €
Payback das maquinas [anos) 1,46

ANEXO E
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