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Resumo

Este trabalho demonstra a importancia da aplicagdo do Método de Analise e Solugdo de Problemas
e, consequentemente, das ferramentas da qualidade para a obtengdo de bons resultados na
eliminagdo de erros e implantagdo da melhoria continua no processo de fabricacdo de embalagens
para agua sanitaria. Tendo em vista o impacto que o contato com a agua sanitaria pode causar aos
seus usuarios, é importante oferecer embalagens confidveis para o uso e armazenamento deste
produto quimico. A empresa tinha uma elevada taxa de reprocesso de garrafas, devido a problemas
na producdo das mesmas. A implantacdo do Método de Analise e Solugdo de Problemas, junto com
a aplicacdo das ferramentas da qualidade que sao parte deste método, tornou possivel identificar e
solucionar os problemas, estabilizando a taxa de reprocesso das embalagens, e atingindo a
sistematica da melhoria continua nos processos e produtos oferecidos para o consumidor final.

Palavras-Chave: MASP; Ferramentas da Qualidade; Embalagem; Produtos de limpeza.

Abstract

This work demonstrates the importance of applying the Analysis and Problem Solving Method and,
consequently, of the quality tools to obtain good results to eliminate errors and implement
continuous improvement in the manufacturing process of bottles for cleaning bleach. Considering
the impact that contact with bleach can cause to its users, it is important to provide reliable
packaging for the use and storage of this chemical product. The company had a high rate of
reprocessing of bottles, due to problems in its production. The implementation of Analysis and
Problem Solving Method, along with the application of the quality tools which are part of this
method, made the company able to identify and solve the problems, stabilizing the reprocessing
rate of the packaging, reaching the continuous improvement of the processes and products offered
to the final consumer.

Key-words: MASP; Quality tools; Packing,; Cleaning products.
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Aplicacao do MASP na solucdo de problemas de reprocessamento de embalagens de agua

sanitaria

1 Introducao

A partir dos anos 30 e até o final dos anos 80,
os avancos da industrializagdo brasileira marcam
os esforgos da sociedade no caminho da melhoria,
mas nem sempre estiveram associados a busca
de niveis de produtividade de ponta [1].

A partir do inicio dos anos 90, foi observado
que um novo padrdo de desenvolvimento estava
se firmando na sociedade brasileira. No contexto
desse novo padrdo, foram altos os aumentos da
produtividade na industria brasileira, em quase
todos os seus segmentos [1].

Com o passar dos anos, o mercado passou a
ser muito mais competitivo e os consumidores se
tornaram mais informados e exigentes.

Considerando este contexto, as empresas
adotaram estratégias buscando as solugGes em
métodos organizacionais e gerenciais, por vezes
com o auxilio de ferramentas que possibilitem sua
adaptacdo e sobrevivéncia num ambiente
complexo e competitivo gerando melhorias
continuas, além de possibilitar o sustento por
suas atividades.

Diante deste cenario, o Controle de Qualidade
Total (TQC) foi uma das estratégias encontradas
pelas empresas com base na melhoria continua.
Unindo todos os setores da empresa para
identificar os problemas e controlar a qualidade
de seus produtos e processos [1].

O Método de Anadlise e Solucdao de Problemas
(MASP) é uma sistematica muito utilizada dentro
das empresas, permitindo manter e controlar a
qualidade dos produtos, processos, ou servigos,
através da abordagem de situacdes que exijam a
tomada de decisdes frente a uma situagao
insatisfatéria, desvio do padrdao de desempenho
esperado, ou um objetivo pré-estabelecido. Essas
situacOes sdo trabalhadas através da aplicacao
das ferramentas da qualidade de forma sequencial
e padronizada, obedecendo um ciclo de definigao,
analise, melhoria, padronizacdo e controle do
problema [2].

Este estudo tem por objetivo aplicar o MASP
para identificar adequadamente o problema
percebido em uma indlstria de produtos de
limpeza. O estudo foi realizado no reprocesso de
garrafas de Aagua sanitdria, que apresentava
valores maiores que o desejado pela empresa.

As embalagens utilizadas para armazenamento de
agua sanitaria costumam ser produzidas com o uso
de polietileno, um material plastico que pode ser
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reaproveitado. Em caso de fabricacdo incorreta das
garrafas, elas sdo reprocessadas (moidas e
devolvidas ao processo), porém o material ndo
apresenta o mesmo desempenho quando comparado
ao material virgem. O reprocesso das embalagens
gera diversas perdas, como energia elétrica,
hora/homem, reducao da produtividade, entre outros
fatores.

Em 2016, a taxa de reprocessamento das
garrafas de agua sanitaria correspondia a 0,79%,
estando 0,14% superior a desejada pela empresa.
Portanto, sera utilizado o MASP para solucionar o
problema de reprocessamento da empresa.

2 Referencial Teorico

2.1 Agua sanitaria

A agua sanitaria é um produto quimico, resultante
da mistura de &gua com hipoclorito de sédio. E um
produto muito utilizado pela populacdo, devido as
suas varias aplicagles e acdo eficaz sobre as regides

aplicadas. O produto ¢é destinado a limpeza,
branqueamento e desinfeccdo de superficies,
eliminando germes e bactérias, evitando o

aparecimento de doencgas causadas pela falta de
limpeza, tanto em residéncias quanto em hospitais

[3].

A 3agua sanitdria também é muito utilizada para
desinfeccdo de agua para consumo humano, devido
ao seu baixo custo, facil aplicacdo, acao
antibacteriana e tempo curto para exercer sua
atividade antimicrobiana [4].

Por se tratar de um produto quimico muito
utilizado pela populacdao, as regras de fabricagao
devem ser seguidas rigorosamente assim como o0s
controles de qualidade, garantindo a eficiéncia e
confiabilidade para os consumidores sem oferecer
riscos a sua seguranga. Portanto, para seguranga das
embalagens, é de suma importancia para a todos, a
indUstria e o consumidor final.

Segundo a Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT, NBR 13390), o produto deve seguir
as especificacdes contidas na norma de Embalagens
plasticas para agua sanitaria e alvejantes a base de
cloro [5].

O material da embalagem primaria deve ser
opaco, de plastico rigido e de dificil ruptura, de
composicdo e porosidade adequadas de modo a nao
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permitir que ocorram reagles quimicas entre o
produto e a embalagem, mudancga de cor do produto,
transferéncia de odores ou migracdo de substancias
para o produto, bem como migragao do produto para
0 meio externo [6].

2.2 Embalagem da agua sanitaria

A embalagem para agua sanitaria deve ser bem
vedada, com fechamento que impega vazamentos ou
eventuais acidentes e de tal maneira que possa
voltar a ser fechada varias vezes durante o uso, sem
0 risco de contato com o produto, dificultando a
abertura acidental ou casual durante o periodo de
utilizacdo do produto [6].

A maioria das embalagens para este produto
encontrada no mercado brasileiro é de polietileno,
que pode ser produzido em diferentes densidades e
formas. O tipo de polietileno mais usado na producdo
das garrafas de agua sanitaria € PEAD - Polietileno
de Alta Densidade, sendo algumas de suas
caracteristicas:

e E um termopléstico relativamente barato;

¢ Alta resisténcia a tensdo;

e Alta resisténcia a compresséao;

e Baixa densidade em comparagao com metais e
outros materiais;

e Impermeabilidade;

¢ Nao transmitem cor ou sabor ao produto;

e E atdxico

e Etc.

As embalagens costumam ser feitas em
moldagem por sopro, que é uma combinagdo dos
processos de termoformagem e extrusdao. O plastico
granulado é destinado ao funil da maquina, sendo
transportado por uma rosca através de um cilindro,
para entdo ser fundido pelo calor de resisténcias
elétricas e do proprio atrito interno. Ao passar pela
matriz da extrusora, o material toma a forma de
uma mangueira liquida, comumente chamada de
parison. Em seguida, o molde se fecha sobre essa
mangueira, cortando com uma faca o parison e,
depois, um bico de ar sopra o molde, formando a
garrafa. Rapidamente o molde se resfria e expulsa as
garrafas.

E importante garantir a qualidade das garrafas
fabricadas e diminuir o indice de reprocesso, ndo
apenas devido a perda financeira que pode gerar
para a organizagao, mas por se tratar de um produto
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quimico, a agua sanitaria precisa de embalagens
confidveis para serem levadas ao mercado.

2.3 Controle da Qualidade Total -
TQC

Um produto ou servigo de qualidade é aquele que
atende perfeitamente, de forma confidvel, acessivel e
segura, no tempo certo, as necessidades do cliente

[71.

A evolugdo histérica do controle de qualidade
inicia-se desde quando o homem primitivo era tanto
o produtor como o consumidor. Com posterior
desenvolvimento, o homem que produzia passou a
vender seus bens a terceiros, porém com a revolugdo
industrial, surgiu a necessidade do intermediario, ou
comerciante. Devido a complexidade da industria e o
tamanho cada vez maior das empresas, passou a se
requerer um tipo diferente de organizagdo: um
homem sé ja ndo era capaz de controlar a qualidade,
surgindo entdo a necessidade de diversificar as
fungdes e, consequentemente, a organizagao.
Desenvolveu-se a inspecao com a ajuda da
estatistica. Mas, na industria moderna, é necessario
algo mais, a atividade do controle da qualidade total

(TQC) [8].

Portanto, a qualidade mudou com o tempo para
se adaptar e satisfazer as novas exigéncias do
consumidor moderno, no que diz respeito a
qualidade do servigo/produto.

A melhoria continua é uma abordagem de
otimizacdo, também chamada de Kaizen. Trata-se de
um processo de aprimoramento continuo que busca
otimizagdo pela inovacdo dos processos produtivos,
dos métodos, dos produtos, das regras e dos
procedimentos. Ele visa eliminar todos os problemas
de uma organizacdo por meio da identificagdo de
potenciais melhorias, o que se torna possivel pela
participacdo de todos os colaboradores nas analises e
também na resolucdo de possiveis problemas [9].

Uma forma de melhorar os niveis de qualidade
dos produtos, dos servigos e dos processos € o
controle da qualidade total ou TQC, que é um
sistema administrativo aperfeicoado no Japdo, a
partir de ideias americanas introduzidas logo apos a
Segunda Guerra Mundial, baseado na participacao de
todos os setores da empresa e todos os empregados
no estudo e na conducdao do controle da qualidade

[7].

http://dx.doi.org/10.25286 /repa.v4il1l.921
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E importante evidenciar a diferenca entre os
conceitos do controle da qualidade e do controle da
qualidade total. O controle da qualidade, a grosso
modo, é basicamente o processo de garantia dos
requisitos do produto. Ja o TQC, € um sistema que
tem foco na melhora da qualidade em todos os
processos da empresa, para que eles trabalhem
juntos no mesmo objetivo.

2.4 O ciclo PDCA

O PDCA é um método de gerenciamento de
processos ou de sistemas. E o caminho para se
atingirem as metas atribuidas aos produtos dos
sistemas empresariais [7].

Essa metodologia tem como fungdo basica o
auxilio no diagnodstico, analise e prognostico de
problemas organizacionais, sendo extremamente (til
para a solucdo de problemas. Poucos instrumentos
se mostram tdao efetivos para a busca do
aperfeicoamento quanto este método de melhoria
continua, tendo em vista que ele conduz a agbes
sistematicas que agilizam a obtengdo de melhores
resultados com a finalidade de garantir a
sobrevivéncia e o crescimento das organizacdes
[10].

O ciclo PDCA é projetado para ser usado como um
modelo dindmico em que a conclusdo de um ciclo ird
fluir no comeco do préoximo ciclo, e assim
sucessivamente. Além disso, o mesmo afirma que o
processo sempre pode ter uma nova anadlise, o que
implica em novo processo de mudanga [11]. A
Figura 1 mostra o ciclo PDCA.

Action (Agir) Plan (Planejar)
0 Identificagdo do Problema
e Anélise do Fendmeno

Padronizacdo o

Acdo °

e Andlise do Processo

o Plano de Agao

i we Execugao

Do (Executar)

Check (Verificar)

Figura 1: Ciclo PDCA e suas etapas
Fonte: Peters (1998).
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O Ciclo PDCA esta dividido em quatro fases bem
definidas e distintas, e que de acordo com Andrade
[11], pode ser descrito da seguinte forma:

Plan (Planejar): estabelecer os objetivos e os
processos necessarios para fornecer resultados de
acordo com os requisitos do cliente e politicas da
organizacao. Esta etapa abrange: a identificacdo do
problema, a definicdo de uma meta, a analise do
fendmeno (utilizando diagramas estatisticos), a
analise do processo (utilizando do diagrama de causa
e efeito) e a elaboracao do plano de acao;

Do (Fazer): implementar os processos, ou seja,
execugdo das agles estabelecidas no plano de agao
definidas na fase anterior, sendo realizadas no
cronograma determinado, tendo todas as agles
registradas e supervisionas;

Check (Checar): nesta fase deve-se executar a
verificacdo da eficacia das agGes tomadas na fase
anterior. Utilizando para a mesma a comparagao dos
resultados (planejados e executados), listagem dos
efeitos secundarios (oriundos das agdes executadas),
verificagdo da continuidade ou ndo do problema
(eficacia das acBes tomadas);

Action (Agir): esta fase é responsavel pela
padronizacao dos procedimentos implantados na fase
“Do", ou seja, sendo o resultado satisfatério, devem-
se padronizar essas agodes, transformando-as em
procedimentos padréo. Para realizar essa
padronizacdao é feita a elaboracdo ou alteracdo do
padrao, comunicagao, treinamento e
acompanhamento da utilizagdo do novo padrdo. A
conclusdo do projeto também ocorre nessa fase,
sendo que poderdo ser estipuladas novas metas
futuras para que o processo de melhoria continua
possa ser desencadeado.

O ciclo do PDCA pode ser considerado como base
para a qualidade, através do principio de melhoria
continua e das diferentes formas que ele pode ser
utilizado com objetivo de melhorar e/ou manter o
gerenciamento.

Para auxiliar a aplicagdo do ciclo PDCA, existem
as ferramentas da qualidade, descritas a seguir, que
podem ser facilmente interpretadas e utilizadas em
diversas fases, de maneira a atingir os resultados
esperados.
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2.5 Ferramentas da qualidade

As ferramentas da qualidade sdo recursos
utilizados para o levantamento e tratamento de fatos
e dados, de forma a evitar o mal dimensionamento,
nao concluir por intuicdo e promover a analise de
todos os angulos da questdo.

Algumas ferramentas sdo mais apropriadas para
identificacdo de problemas, outras servem para
analise de problemas e existem aquelas que podem
ser utilizadas tanto na fase de identificacdo de
problemas como na andlise de problemas [13].
Abaixo, seguem as sete ferramentas basicas da
qualidade:

- Fluxograma: € uma representacdo grafica de um
processo ou atividade. Utilizando  simbolos
padronizados, permite a analise para deteccdo de
falhas e de oportunidades de melhorias [14].

- Diagrama de causa e efeito: também conhecido
como “espinha de peixe” ou diagrama de Ishikawa, é
uma ferramenta que ajuda a identificar as possiveis
causas dos problemas [13].

- Folha de verificagdo: é uma ferramenta usada
para quantificar a frequéncia em que certos eventos
ocorrem. Sua funcdo é garantir que o ganho obtido
pela aplicacdo das outras ferramentas estatisticas
nao seja perdido ou esquecido depois que os
problemas forrem solucionados [15].

- Anadlise de Pareto: seu objetivo é classificar em
ordem decrescente os problemas que produzem os
maiores efeitos e atacar estes problemas
inicialmente. Desta forma, a solucdo é direcionada
exatamente para coisas mais importantes em
primeiro lugar [15].

- Histograma: é um grafico de barras que mostra
a distribuicdo de dados por categorias. Seu objetivo
é apresentacdo dos dados obtidos em uma
observacao, de forma a simplificar a comparacao de
suas frequéncias de ocorréncia [15].

- Diagrama de Dispersdo: E um método rapido,
simples e pratico para verificar se existe dispersdao
ou relacionamento ou correlagdo entre duas varidveis
[16].

- Cartas de Controle: é um grafico de controle
que serve para acompanhar a variabilidade de um
processo, identificando suas causas comuns
(variagdo normal do processo) e causas especiais
(problemas decorrentes de falha operacional) [15].
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Algumas ferramentas auxiliares da qualidade:

- Brainstorming: em portugués, quer dizer
“tempestade cerebral”. O brainstorming é uma
técnica para coletar ideias, em grupo, que envolve a
contribuicdo espontanea de todos os participantes.
Sao atingidas solucOes criativas e inovadoras para os
problemas, rompendo com paradigmas
estabelecidos. O clima de envolvimento e motivacao
gerado pelo brainstorming assegura melhor
qualidade nas decisGes tomadas pelo grupo, maior
comprometimento com a agdo e um sentimento de
responsabilidade compartilhado por todos [17].

- 5W2H (plano de acdo): E uma ferramenta
utilizada para planejar a implementacdo de uma
solucdo, sendo elaborado em resposta as questdes a
seguir [17]:

O que (What): Qual acdo vai ser desenvolvida?
Quando (When): Quando a agdo sera realizada?

Por que (Why): Por que foi definida esta solugao
(resultado esperado)?

Onde (Where): Onde a acdo sera desenvolvida
(abrangéncia)?

Como (How): Como a agao vai ser implementada
(passos da acdo)?

Quem (Who): Quem sera o responsavel pela sua
implantagao?

Quanto (How much): Quanto sera gasto?

Com as respostas dos questionamentos, monta-
se um quadro para melhor \visualizagdo e
acompanhamento da solugdo do problema.

- Ferramentas para coleta de dados (lista): é a
utilizacdo de técnicas através das quais serdo
coletadas informagOes para identificar o problema ou
justificar a sua solugdo, sendo as listas de
verificacOes e fichas de analises mais comuns [18].

Embora a finalidade da lista de verificagdo seja o
acompanhamento de dados e ndo a sua analise, ela
normalmente indica qual é o problema e permite
observar, entre outros, os seguintes aspectos:
namero de vezes em que algo acontece; tempo
necessario para que algo seja feito; custo de uma
determinada operagdo ao longo de certo periodo de
tempo; impacto de uma agdo ao longo de um dado
periodo de tempo [17]. Na maioria das vezes,
criam-se graficos para facilitar o entendimento e as
observacdes a serem feitas, a partir dos dados
coletados.

http://dx.doi.org/10.25286 /repa.v4il1l.921
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2.6 Metodologia de Analise e Solugao
de Problemas - MASP

A Metodologia de Andlise e Solugdo de Problemas
(MASP) é uma forma estruturada de analisar e
solucionar problemas da rotina diaria das
organizagbes, também conhecida como QC Story,
oriunda do movimento da Qualidade Total no Japao
[18].

De acordo com Hitoshi Kume [20]: “A solugdo de
um problema é melhorar o resultado deficiente para
um nivel razoavel. As causas do problema sdo
investigadas sob o ponto de vista dos fatos, e a
relagdo causa e efeito é analisada com detalhe.
Decisdes sem fundamento, baseadas em imaginagao
ou cogitacdes tedricas, sdo estritamente evitadas,
visto que tentativas de resolver problemas por tais
decisdes conduzem a diregdes erradas, incorrendo
em falha ou atraso na melhoria. Para evitar a
repeticdo dos fatores causais, sao planejadas e
implantadas contramedidas para o problema. Este
relato € uma espécie de histéria ou enredo das
atividades do controle da qualidade e, por causa
disso, as pessoas chamam-no de QC Story.”

O MASP e o PDCA estao diretamente relacionados,
conforme pode ser visualizado no Quadro 1.

Quadro 1: MASP e PDCA [19]

PDCA | FLUXOGRAMA FASE DO MASP

OBJETIVO

Identificagdo do problema

Defiir o problema e verificar sua importincia.

v

Observagio

Investigar as caracteristicas do problema.

Anilise

Descobrir as causas fundamentais,

Plano de Agio

Conceber um plano para as causas fundamentais.

Execugdo

Aplicar o plano para bloquear as causas.

Verificagio

OO

Verificar se o bloqueio foi efetivo.

Bloqueio foi efetivo?

Padronizagio

Prevenir contra o reaparecimento do problema.

Conclusio

>
OO

Recapitular o processo de solugdo de problemas para trabalhos futuros.

Fonte: ENAP (2015).

E possivel notar no Quadro 1 que cada fase do
MASP esta relacionada a uma das etapas do ciclo
PDCA e que a ligacdo entre elas é baseada no que
cada etapa representa dentro da légica da melhoria

continua [21].

51

Sendo assim, o MASP é composto oito fases que
busca a manutencdo ou melhoria dos padroes
através de ferramentas variadas, organizando e
transformando os dados e fatos em informacdes. Ele
permite a solugdo dos problemas de maneira
sistematica e efetiva, possibilitando que as sejam
capacitadas para resolver os problemas de sua
responsabilidade. O Quadro 2, detalha as principais
ferramentas que podem ser utilizadas para cada
fase.

Quadro 2: Principais ferramentas utilizadas no MASP

Fase do MASP. Ferramentas
[CFatos e dados exi ][ Fatos

Dados histéricos Brainstormin
Estudo do processo ] [Anéllse de Pareto } [ Brainwriting g

Fluxograma

Identificagdo do problema [ Votagdo de Pareto

Folha de Verificagdo
Diagrama de Pareto

][ 2azpoc

]
J
Diagrama de IshikawaJ
)

Observagdo ][ Analise de Pareto

[
[
(
(Anélise
[
[
[
i
[

Diagrama de Ishikawa
Lista de Verificagdo
Analise de Pareto
Histograma

Graficos

Matriz GUT

Votagdo de Pareto

Plano de Agdo Diagrama de Arvore

] [ 4Q1P0OC

] [acmoc

4Q1POC
Reunides participativas S|

Execugdo Reunies participativa

Andlise de Pareto

. ” Lista de Verificagao
Verificagio Histograma o]

Diagrama de dispersa

Blogueio foi efetivo?

Diagrama de Arvore Diagrama de Arvore

° 4Q1P0OC
Gréficos

4Q1P0OC
Graficos

J

| }

J( ]

Padronizagdo ] [4Q1POC }
| ]

]
4Q1POC ]
]

[ Conclusdo

Fonte: ENAP (2015).

Segundo Campos [22], o MASP é composto por 8
fases, que seguem as premissas do ciclo PDCA. Estas
fases sao apresentados a seguir:

. Primeira fase: Identificagdo do problema

Para identificar um problema, todo o processo
devera ser estudado através de fatos e dados
existentes com o auxilio de algumas ferramentas da
qualidade.

Deve-se realizar a coleta dos dados histéricos
para identificar os possiveis pontos de problema,
reconhecer sua importancia e suas caracteristicas
iniciais (como, quando, e com qual frequéncia o(s)
problema(s) ocorre(m)).

E importante expressar em termos concretos as
perdas atuais e ganhos vidveis e comparar o que
estd perdendo e o que se pode ganhar. Para isto,
deve-se identificar e quantificar o que estad se
perdendo no custo da qualidade atualmente,
projetando uma tendéncia para estabelecer os
possiveis ganhos viaveis.



Revista de Engenharia e Pesquisa Aplicada (2019) Vol.4 No.1.

Na fase de priorizacdo e definicdo do problema,
caso tenha sido identificado mais de um ponto
problematico, o préoximo passo é a escolha do
principal problema a ser solucionado.

Por fim, é necessario nomear responsaveis para
encarregar-se oficialmente das tarefas e das metas
fixadas.

As ferramentas mais adotadas nesta etapa sdo:
dados histéricos, diagrama de Pareto, fluxograma e
brainstorming.

o Segunda fase: Observacao

Esta fase consiste na investigagdo das
caracteristicas especificas do problema, a partir de
uma ampla gama de diferentes pontos de vista.

Na caracterizagdo do problema, deve ser
descoberta a variacdo dos resultados, detalhando o
problema e estratificando-o por caracteristicas,
como: tempo, local, tipo, sintoma e individuo.

E necessério ir ao proprio local do problema e
coletar informagdes necessarias que ndo podem ser
registradas na forma de dados (exemplo:
temperatura, comportamentos, luminosidade).

Por fim, deve ser elaborado um cronograma e
orgamento estimado para a melhoria.

. Terceira fase: Analise

Nesta fase, deve ser feita a descoberta de quais
sdo as principais causas do problema.

Sugere-se a formagao do grupo de trabalho para
levantar as possiveis causas do problema, definindo
as causas influentes. Em seguida, selecionam-se as
causas principais e sdo revisadas as causas que

foram definidas anteriormente, para descartar
qualguer elemento que ndo seja claramente
relevante.

Sao delineados novos planos para apurar o efeito
que as causas consideradas como principais tem
sobre o problema, através da obtencdo de novos
dados ou pela execucdo de experimentos. E
promovida a integracdo de todas as informagdes
investigadas e decididas quais sdo as causas
principais. Se possivel, reproduzir intencionalmente o
problema.

Deve ser verificado se houve confirmagdo de
alguma causa provavel. Através dos resultados das
experiéncias, é possivel confirmar ou ndo a relagdo
entre causa e problema. Se houver confirmagao,
segue para a proxima etapa do teste de consisténcia.
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Caso contrario, deverd ser feita uma outra escolha
das causas mais provaveis.

A consisténcia da causa fundamental deve ser
testada, verificando se o bloqueio é tecnicamente
possivel ou ndo e se geraria efeitos indesejaveis.
Caso ndo seja possivel, devera voltar para o inicio da
analise do problema e escolha das causas.

. Quarta fase: Plano de agéo

E o Ultimo passo da fase de planejamento, onde
deve ser elaborado um plano para bloquear o
problema, eliminando as causas fundamentais.

Serdo planejadas agdes para contencdo e bloqueio
do problema, examinando as vantagens e
desvantagens de cada uma e selecionando aquela
com as quais o pessoal envolvido esteja de acordo,
escrevendo o plano de acao de acordo com as
perguntas do 5W2H (ou as possiveis variacées na
quantidade de perguntas que uma empresa venha a
adotar).

. Quinta fase: Execucédo

Nesta fase, ocorre a transformacdao do plano de
acdo em acdo em pratica, agindo para bloquear as
causas do problema.

Todos os envolvidos devem ser treinados,
conhecendo o plano de acdao e as agbes que lhes
cabem.

Por fim, é possivel executar as agGes, seguindo o
plano de acdao e o cronograma estabelecido
anteriormente e verificando se as agdes estao sendo
efetuadas.

. Sexta fase: Verificagao

Verificar se o bloqueio foi efetivo e certificar-se
que o problema ndo ocorrerda novamente.

Comparar os resultados indesejaveis relativos ao
tema, obtidos antes e depois da execugdo das agoes,
em um mesmo formato (tabelas, graficos e/ou
diagramas).

Em segquida, listar os efeitos secundarios, visto
que toda alteragcdo do sistema pode provocar efeitos
secundarios positivos ou negativos.

Verificar a continuidade do problema, com base
nos dados coletados no mapa anterior, checando se
o bloqueio foi efetivo. Se as alteragcdes tomadas nao
funcionaram, voltar a segunda fase.

. Sétima fase: Padronizacgao
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Esta fase servira para eliminar definitivamente o
reaparecimento do problema, quando a empresa ira
elaborar um padrdo que ndo exista sobre o tema
abordado ou alterar um padrdo existente, além de
comunicar e treinar as pessoas envolvidas. Deve
ocorrer o acompanhamento da utilizacdo do padrao.

. Oitava fase: Conclusado

Aqui, sera feita uma avaliacdo da resolucdo do
problema e planejamento do trabalho futuro.

Serdo relacionados os problemas remanescentes
e o que nao foi realizado, bem como os resultados
acima do esperado. Em seguida, planejar o que deve
ser feito para resolver os problemas remanescentes
e reavaliar os itens pendentes.

Refletir sobre as coisas que transcorreram bem ou
mal durante as atividades, analisando as etapas
executadas e refletindo sobre as atividades
realizadas.

3 Metodologia

O presente trabalho apresenta a aplicagdo do

MASP para solucionar e eliminar possiveis
recorréncias de problemas de reprocesso na
producdo da embalagens de agua sanitaria

encontrados numa industria de produtos de limpeza,
localizada na Regido Metropolitana de Recife.

O estudo de caso contém as oito fases do MASP,
aplicadas para a solugdao do reprocessamento de
garrafas de agua sanitaria. Desde a identificagdo e
escolha do problema, até a conclusao de sua
solugdo, foram usadas algumas ferramentas da
qualidade para garantir melhores resultados no
processo de producdo que apresentou falha.

4 Resultados e Discussao

4.1 Identificacao do problema

No setor de producdo, observou-se um numero
expressivo no que se diz respeito ao reprocesso das

garrafas plasticas. Portanto, os dados foram
coletados para escolha do problema a ser
solucionado.

A linha de produgdo das garrafas para o
armazenamento de Adagua sanitdria é bastante

variada, apresentando quatro marcas diferentes (A,
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B, C e D), cada marca possui quatro embalagens
com volumes distintos (um litro, dois litros, cinco
litros e quinhentos mililitros).

Na aplicacdo das etapas do MASP, inicialmente,
foram identificados os produtos que apresentaram o
maior nimero de ndo conformidades (vazamentos e
ma formacgao). Apds o levantamento do histérico do
problema, foi desenvolvido um grafico sequencial
para melhor analise anual do problema. O Gréfico 1
demonstra o alto indice de reprocesso das garrafas.
A meta anual de reprocesso estabelecida pela
empresa era de 0,65%, porém a média de
reprocessos no ano de 2016 correspondia a 0,79%,
estando 0,14% acima da meta estimada. Portanto, a
empresa buscou reduzir a quantidade de reprocesso
para atingir e estabilizar o indice de 0,65% de
reprocessamento anual.

1,20

1,00

0,830,79

0,80
0,60

0,40

Reprocesso (%)

0,20

0,00

Meses do ano (2016)

Grafico 1: Reprocesso anual das garrafas 2016
Fonte: Autora (2017).

Diante da grande \variedade de garrafas
produzidas, foram estratificados os dados para poder
localizar o tipo de garrafa que apresenta maior
incidéncia de reprocesso. No Grafico 2, é possivel
identificar que o aspecto mais relevante a ser
atacado sdao as garrafas de um litro, responsaveis
por 55% do reprocesso anual das garrafas.
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Grafico 2: Reprocesso anual por tipo de garrafa 2016
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Fonte: Autora (2017).

Para melhor andlise do problema, foram
estratificados os dados em funcdo do custo médio
mensal de reprocessos por tipo de garrafa. Conforme
o Gréfico 3, O custo mensal para as garrafas de um
litro corresponde a praticamente 60% do valor total
gasto com reprocesso. O custo médio mensal de
reprocesso das garrafas de um litro era de
R$9.026,00 com reprocesso a 0,79%, firmando a
priorizacdo para solugao dos problemas das garrafas
de um litro por apresentam maior incidéncia nos
resultados.
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Grafico 3: Custo médio mensal de reprocesso a 0,76% de
janeiro a dezembro de 2016
Fonte: Autora (2017).

Considerando o foco no reprocesso das garrafas
de um litro, levantou-se o faturamento médio mensal
sem avarias e foram realizados comparativos do
faturamento com avarias a 0,79% e a 0,65%,
conforme mostra o Grafico 4. Constata-se que o
faturamento médio mensal sem os gastos com
avarias corresponde a R$ 315.000,00, porém com a
atual taxa de reprocesso, 0,79%, o faturamento cai
para R$ 305.974,00/ano. Estimando o faturamento
com o reprocesso a 0,65%, tem-se o aumento do
faturamento para R$ 307.573,54/ano, fazendo uma
projecdo dos ganhos viaveis. Ou seja, ao diminuir a
quantidade de reprocessos, o faturamento aumenta
e, consequentemente, o custo mensal é reduzido.
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Grafico 4: Comparativo do faturamento médio mensal das
garrafas de 1 litro
Fonte: Autora (2017).

Identificado que as garrafas de um litro
apresentam maior registro de avarias, foram
estratificados os dados para identificar a marca de
agua sanitaria que apresentava maior incidéncia de
reprocesso para realizar a intervengdo do problema.

Inicialmente, foi realizada a estratificacdo dos
dados de reprocesso anual das garrafas de um litro.
O Gréafico 5 apresenta a quantidade de caixas que
foram reprocessadas por cada marca no periodo. As
garrafas da marca “A” de um litro, apresentaram o
maior numero de caixas reprocessadas no total de
quatro mil duzentos e noventa e um. Em seguida a
marca “B” com um mil quatrocentos e vinte e quatro
caixas reprocessadas. Comparando as duas marcas
mais defeituosas, as garrafas da marca “A”
correspondem a um pouco mais que trés vezes a
quantidade da segunda marca de garrafa mais
reprocessada.
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Grafico 5: Caixas reprocessadas de garrafas de 1 litro por
marca
Fonte: Autora (2017).

Continuando a estratificacdo dos dados, obteve-se
o Grafico 6, que indica a porcentagem dos produtos
de um litro que foram reprocessados em relacao a
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producao total de cada marca. Para a marca “A” dos
100% das garrafas produzidas, 62% foram
reprocessadas. Para a marca “B” 29% da producdo
foi reprocessada. E para as marcas “C” e "D”, 34% e
25%, respectivamente. Novamente, as garrafas da
marca “A” seguem em destaque na quantidade de
reprocessos.
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Grafico 6: Garrafas de 1 litro reprocessadas (%)
Fonte: Autora (2017).

Sendo assim, com as estratificagdes realizadas
até entdo, foram identificados a marca e o tipo de
garrafa que apresentaram forte impacto na
quantidade de reprocessos. Foram levantados e
quantificados os principais defeitos para ocorréncia
dos reprocessos das garrafas da marca “A” de um
litro, conforme mostra o Grafico 7, o defeito em
destaque ficou para a emenda de fundo, responsavel
por 23,4% dos reprocessos.

25

Reprocesso (%)

Defeitos da marca "A" de 1 litro

Grafico 7: Reprocesso por defeitos da marca “A” de 1 litro
Fonte: Autora (2017).

Sendo assim, define-se problema a ser atacado: o
alto indice de reprocesso das garrafas da marca “A”
de um litro devido ao defeito de emenda de fundo.
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Para concluir a primeira fase do MASP, os
responsaveis foram nomeados e suas tarefas
definidas. Conforme o Quadro 3:

Quadro 3: Nomeagdo dos responsaveis e suas tarefas

Responsavel Tarefas
Colaborador "A"

Colaboradores

Efetuar as estratificagdes

Fazer os estudos praticos no setor

"R e MC"
Colaboradores Padronizar informagdes e manter o uso da
"D" e "E" metodologia

Colaboradores . . .

WEM @ nGY Validar informagdes in loco

Fonte: Autora (2017).

4.2 Observacao do problema

Na fase de observacdo do problema, os dados
foram coletados através da implantagdo de uma lista
de verificagdo nao formalizada, em branco, apenas
para que o operador registrasse quais problemas
aconteciam com mais frequéncia. Apds o
levantamento, a umidade no fundo do molde de
sopro foi apontada como um problema que se repetia
com bastante frequéncia, causando nao
conformidade nas garrafas.

Em seguida, foi realizada uma observagao no local
onde o problema acontecia para coletar informagdes
necessarias ao seu entendimento e verificar as
situagdes o influenciavam. Foi realizada a verificagao
da umidade do fundo do molde e evidenciado que a
umidade poderia interferir na formagdo das garrafas,
mas que em especial, foi percebido o
descumprimento dos controles implantados
(NBR13390) pelos operadores comprometia os
resultados do processo.

Ao final desta fase criou-se um cronograma com
as oito fases do MASP definidas dentro de um
periodo de tempo de cumprimento, vide Apéndice 1.

4.3 Analise do problema

Esta fase tem como objetivo descobrir as
principais causas do problema. Primeiramente, foram
descobertas as causas mais influentes e, em seguida,
elas foram priorizadas pelo grupo e analisadas.
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Para definir as causas influentes, foi adotada a
ferramenta Brainstorming. Formou-se um grupo com
nove integrantes e foram listadas as possiveis causas
do influentes problema, mostradas na Tabela 1.

Em seguida, foi realizada a ponderacdao das
possiveis causas influentes para identificar as
principais (as quatro primeiras na Tabela 1),
considerando o maior percentual de ocorréncia nas
amostras estudadas.

Tabela 1: Possiveis causas influentes do problema

Possiveis causas influentes

-
(0]

Molde prensando muito a rebarba

Mangueira curta

Fechamento de molde sem amortecimento

Fundo do molde mal refrigerado

Variagdo de temperatura nas zonas (Leitura incorreta)

Conjunto rebarbador com desgaste

Folga no movimento do rebarbador

Saida de rebarba do molde irregular

Temperatura da maquina/molde fora do padréo

Molde com fiagdo deficiente

Molde ndo fecha

H == == INNN (U [

Reguladora de fluxo com desgaste prejudicando regulagem
Fonte: Autora (2017).

Para verificar a confirmacdao das quatro causas
principais, foram realizados quatro testes para
confirmar ou ndo a relagdo de causa e problema. O
Quadro 4, detalha os testes das hipoteses, onde foi
verificado que o molde estava prensando muito a
rebarba e que as demais causas nao influenciavam o
problema.

Quadro 4: Resultado do teste das hipdteses

Acompanhamento
da equipe no local

Refrigeragao
e acompanhamento

N&o N&o

do fundo do ) . ) .
molde 24h usando lista de | evidenciado | influencia
verificagdo
Acompanhamento
Molde da equipe no local ) )
prensando e acompanhamento | Evidenciado Influencia

24h usando lista de | Visualmente

verificagdo

muito a rebarba

Fonte: Autora (2017).

Em seguida, o teste de consisténcia, mostrado no
Quadro 5, foi realizado para a causa que influenciava
comprovadamente no problema. Neste teste, foi
adotada a ferramenta dos cinco porqués para
entender melhor o que acontecia com aquele
problema. Através do teste de consisténcia foi
concluido que havia erro na confeccdo do molde, que
causava rebarbas na garrafa.

Quadro 5: Teste de consisténcia

Teste de consisténcia

Causa fundamental: Rebarba prensando muito

Existe evidéncia técnica
de que é possivel

Sim, realizando alterag&o no
sistema de rebarbagdo do fundo

bloquear? do molde.
O bloqueio geraria efeitos ~
. sol e Nao.
indesejaveis?
1. Por que a ~ ( oz _—
q , Porque ndo ha area suficiente
rebarba esta
para acomodar as rebarbas do
prensando
. produto.
muito?

Porque a area do fundo do

Método
Porqués

2. Por que ndo
héa area

molde destinada para esta
acomodacgdo estd com

suficiente? profundidade e saida da rebarba
insuficiente.

3. Por que Porque houve erro na confecgdo

esta da area de rebarbacdo do

insuficiente?

molde.

Conclusdo: Erro na confecgdo da area de rebarbacdo do molde.

Fonte: Autora (2017).

4.4

Plano de acgao

Teste das hipoteses
Hipotese Método Resultado | Julgamento
Acompanhamento
da equipe no local ~
Mangueira quip Nao N3o
curta e acompanhamento evidenciado | influencia
24h usando lista de
verificagdo
Acompanhamento
Amortecimento | da equipe no local o N
Nao Nao
do fechamento | e acompanhamento evidenciado | influencia
do molde 24h usando lista de
verificagdo
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Nesta fase, criou-se um plano de agdo, através de
uma adaptacao do 5W2H (excluindo as perguntas
porque e quando) por ser o modelo adotado pela
organizacao, relacionando as causas que foram
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encontradas e as acgdes para bloquear e eliminar os
erros encontrados anteriormente. O Quadro 6 mostra
o plano de agao final.

Quadro 6: Plano de agdo

PROBLEMA: Erro na confecgdo da drea de rebarbacdo do molde

0 QUE COMO QUEM QUANDO ONDE STATUS
OK,
Enviando molde reserva da maquina Colaborador RE(’:Ehid(‘J
H155 - 1 para a ferramentaria (teste g 24/01/17 |Ferramentaria
Alterar drea de iloto) B em
rebarbacdo dos moldes P 30/01/17
dhamarca fAT de um litro Substituindo pelo molde reserva Colaborador 06/02/17 |Setor Sopro AS|OK
(Maquina H155 - 1) : 5 i
Colaborad
Acompanhando resultado por 5 dias o a,,::a or 06/02/17 |Setor Sopro AS|OK
5 - OK,
Enviando molde reserva da maquina Colaboradar Recebido
H155 - 2 para a ferramentaria (teste . 07/02/17 |Ferramentaria
Alterar drea de B em

rebarbacdo dos moldes pilato) 30/01/17

da marca "A" de um litro Colaborador

(Maquina H155 - 2) Substituindo pelo molde reserva g

17/02/17 |Setor Sopro AS [OK

Colaborad
Acompanhando resultado por 5 dias o a“::a er 17/02/17 |Setor Sopro AS|OK

Instalar medicio de Colaborador
p L medidor nas zonas . 25/01/17 |Setor Sopro AS|OK

umidade B

Treinar equipe nos Realizando treinamento da equipe | Colaborador

controles nos controles de qualidade "p"

24/01/17 |Auditério OK

Fonte: Autora (2017).

4.5 Execucgao

O plano de agdo foi aplicado, realizando a
divulgacdo das agdes para a equipe, certificando-se
da sua concordancia e entendimento de todos os
envolvidos.

Também foi realizada a efetiva aplicacdo das
acdes para bloqueio das ndao conformidades e o
acompanhamento das acdes tomadas no local.

4.6 \Verificacao

Implementada a solugdo, o processo foi checado
para verificar se o bloqueio foi efetivo. A forma de
avaliacdo apds a acdo de bloqueio foi o teste e
acompanhamento no local. Nao foram evidenciados
efeitos secundarios apds a execugdo da agao.

De acordo com o Grafico 8, a quantidade de
reprocessos diminuiu consideravelmente, quando
comparadas as taxas de reprocesso do primeiro
semestre do ano de intervencdao (2017) com os
valores do mesmo periodo do ano anterior (2016). A
média semestral de reprocesso foi reduzida de
0,74% para 0,52%, abaixo do valor médio desejado
pela organizacdo. Comprovando que as agdes
implantadas foram eficazes na redugdao do problema.
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Grafico 8: Reprocesso semestral das garrafas de 1 litro -
2016 e 2017
Fonte: Autora (2017).

4.7 Padronizacao

A solugdo do problema foi a troca do molde da
maquina, uma mudancga de carater ferramental, ndo
havendo necessidade de alteragdo do padrao para
esta agdao. Ou seja, nao houve necessidade de
revisao do procedimento de controle, apenas
retreinamento e conscientizagdo dos executores.

Foi criado um procedimento para o
acompanhamento da umidade, bem como realizado o
treinamento do novo procedimento. Mesmo
verificando que o a umidade ndao era uma causa
fortemente influente, mas por ser muito presente em
varios brainstormings, a equipe aproveitou para criar
uma acdo que combatesse o problema da umidade.

4.8 Conclusao do MASP

Observou-se que ndo havia possibilidade de
retorno do alto indice de reprocesso apds a
implantagdo das agdes, tendo sido apresentada
constancia nos resultados. Ndo foram evidenciados
problemas remanescentes daqueles escolhidos para
serem tratados.

A utilizagdo do Método de Analise e Solugdo de
Problemas foi eficaz na empresa de produgdo de
agua sanitaria e suas embalagens.

O auxilio das ferramentas da qualidade foi
relevante para a analise e solugdo de problemas.

Houve uma estabilizacdo da taxa de reprocesso,
sem ocasionar efeitos secundarios no processo.



Revista de Engenharia e Pesquisa Aplicada (2019) Vol.4 No.1.

Foram observados ganhos de diversos beneficios,
tais como: aumento do faturamento, diminuicdo do
desperdicio, maior produtividade e qualidade de seus
produtos.

E de grande importancia a continuacdo trabalho
para investigar as outras causas, visando eliminar
totalmente o reprocesso de garrafas na empresa
estudada.

5 Conclusoes

Diante dos controles de qualidade, das normas a
serem seguidas para producao de embalagens de
agua sanitaria, bem como da busca pela melhoria
continua, é de fundamental importancia solucionar os
problemas que surgem durante sua producao de
forma sistematica.

Foi observado um problema no reprocesso de
agua sanitaria e a escolha do MASP para identifica-lo
e soluciona-lo foi adequada, pois tentativas
anteriores que ndo seguiram um método foram
frustradas. Todas as oito fases foram seguidas e
através das ferramentas da qualidade apropriadas
para cada fase, o objetivo foi atingido: a taxa de
reprocesso da agua sanitaria estava acima do valor
desejado, com aplicacdo do MASP, o reprocesso foi
estabilizado com sucesso, sem ocasionar efeitos
secundarios no processo.

O fato gerou beneficios para a empresa,
melhorando a imagem de seu produto com
seguranca na embalagem fornecida. Em termos de
reducdo de custos, destaca-se a diminuigdo dos
reprocessos, reducdo de tempo, mao-de-obra e
gastos com embalagens, além da minimizacdo do
processo de retrabalho que além de originar custos
extras para a empresa, gera transtornos durante o
processo de produgao.

Portanto, a metodologia mostrou-se eficaz na
solugdo do problema de reprocesso das embalagens
plasticas, baseada em fatos e dados e ndo por
suposigoes. Ficou comprovado que, com a aplicagdao
correta da metodologia, junto com a utilizagdao de
ferramentas da qualidade, foi possivel identificar os
problemas e as causas raizes, solucionando os
problemas de forma eficaz e obtendo bons
resultados.
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Apéndice 1

Cronograma — Melhoria do reprocesso das garrafas de agua sanitaria “A” de 1
Novembro Dezembro Janeiro Fevereiro Margo
11213 [4]15]16[7[819 |10[11[12J13 |14 [15[16]17]18[19]20
Processo 1 - Identificagao do problema
1 |Escolha do problema :
2 |Historico do problema :
3 [Mostrar perdas atuais e ganhos viaveis ;
4 |Fazer andlise de Pareto ;
5 |Nomear responsaveis ;
Processo 2 - Observagao
1| Coleta de dados :
2 |Observagéo no local ;
3 |Cronograma, orgamento e meta ;
Processo 3 - Andlise
1 |Definigao das causas influentes ;
2 |Escolha das causas mais provaveis ;
3 |Analise das causas mais provaveis :
Processo 4 - Plano de agdo :
Processo 5 - Execugao :
Processo 6 - Verificagédo
1|Comparagao dos resultados ;
2 |Listagem dos efeitos secundarios ;
3 |Verificacdo continuidade ou ndo problema ;
Processo 7 - Padronizagédo
= = < P
1 |Elaboragao/alteragio do padrdo F NA
_— P
2 |Comunicagdo R NA
- . P
3 |Educacao e treinamento = NA
L . P
4 | Acompanhamento da utilizagdo do padrao R NA
Processo 8 - Conclusdo
- P
1 |Relagdo dos problemas = -
Planejamento do ataque aos problemas P
2
remanescentes R NA
= P
3 |Reflexao R !
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