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RESUMO

A metodologia Seis Sigma e suas ferramentas tém grande potencial em
auxiliar um Engenheiro de Producdo a solucionar problemas praticos e geram
beneficios financeiros a organizacdo. Atraveés da utilizacdo de ferramentas como
Mapas de Raciocinio, Mapas de Processo e Produto e Experimentos Estruturados
otimiza-se a melhoria implantada, garantindo sua efetividade e durabilidade. A partir
da utilizacdo do Seis Sigma, a tomada de decisdo € sempre respaldada em fatos e
dados reais e ndao somente em previsdes e palpites. Neste trabalho, um estudo de
caso em uma empresa da linha branca mostra como os treinamentos em Seis Sigma
guiaram a resolucdo de um problema na mudanca do sistema de embalagem, que
poderia vir a inviabilizar o projeto. E preciso definir, medir, analisar e controlar
qualguer melhoria continua que se queira implantar na organizacdo. Seguindo esta
filosofia e fazendo uso de tais ferramentas muitas empresas ja atingiram e
continuam atingindo resultados muito satisfatérios como redug¢des de custo, aumento

no lucro e fidelizacdo dos consumidores.

Palavras-chave: Estudo de casos, Melhoria Continua, Experimentos, Producao.
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ABSTRACT

The Six Sigma methodology and its tools can help an Industrial Engineer solve
practical problems and financially benefit the company. Using tools such as Thought
Maps, Process and Product Maps and Structured Experiments, one is able to
optimize an improvement and guarantee it will be effective and durable. A decision
based on Six Sigma relies only on facts and real data rather than forecasts and
guesses. This work will present a case study in a home appliances company,
demonstrating how teaching Six Sigma guided the solution to a problem in changing
the packing process, which could have made the project itself impracticable. It is
necessary to define, measure, analyze and control any improvement before
implementation. Following this philosophy and using its tools, many companies have
already achieved and keep on achieving very pleasant results such as cost
reductions, raise in profits and customer loyalty.

Keywords: Case Studies, Continuous improvement, Experiments, Production.
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1 INTRODUCAO
No ambiente académico, o Engenheiro de Producdo se familiariza com
inimeras metodologias ja desenvolvidas para a solucdo de problemas e para a

melhoria continua de processos e produtos na indastria.

No entanto, empregar métodos calculados e estatisticos ou ainda filosofias de
Producdo Enxuta ndo sdo muitas vezes as primeiras opc¢des no dia a dia. Nao € raro
que se tente resolver uma situacdo somente pelo conhecimento académico e
experiéncia sem recorrer a nenhuma metodologia definida na tentativa de se diminuir

0 tempo de resposta e obter-se resultados mais rapidamente.

Ao aplicar-se a solucdo mais légica no momento, sem um estudo prévio e
andlise de dados reais que suportem tal decisdo, perde-se a oportunidade de
otimizar o resultado obtido apés a implementacédo da melhoria.

E de extrema importancia recorrer a uma metodologia que deixe claro qual o
problema a ser solucionado e que permita conhecer de fato 0 processo em questao
e suas variaveis criticas e o que ndo pode ser controlado. Deste modo, a tomada de
decisdo sera mais assertiva e trara resultados mais efetivos e duradouros, mesmo

gue se invista algum tempo em treinamento e planejamento.

1.1 Objetivo
O objetivo deste trabalho € evidenciar a importancia da aplicacdo de uma
metodologia confidvel no dia a dia de um Engenheiro de Producdo que subsidie

suas decisdes com riscos reduzidos e sem se tomar tempo desnecessario.

Através de um estudo de caso, pode-se deixar claro que com a aplicacdo de
conhecimentos tedricos e ferramentas OpEx Seis Sigma na solugcdo de um problema
pratico da industria, obtém-se melhores resultados para a companhia aperfeicoando-
se 0 modo como o profissional toma suas decisdes. S&do inUmeras as empresas que
elegem para este fim tal metodologia através de treinamentos rapidos e eficazes e
sua constante aplicacdo pratica. (RODRIGUES; WERNER,2008)

Tais treinamentos sado oferecidos a profissionais de todos o0s niveis
hierarquicos, desde estagiarios até especialistas, aumentando-se gradativamente a
complexidade dos problemas e das ferramentas empregadas, ao passo que se

internalizam os conhecimentos utilizando-os diariamente.



E importante ressaltar que as ferramentas ndo constituem um passo-a-passo
ou um caminho que deve ser seguido para todo problema. Deve-se utilizar somente
o que for pertinente caso a caso, otimizando-se assim o tempo empregado em um

projeto, e evitando-se que seu uso se torne uma obrigacdo desnecessaria.

1.2 Justificativa e limitagcdes

Ao implantar-se um projeto é possivel minimizarem-se 0s riscos e problemas
a serem enfrentados por meio de planejamento e estudos prévios. No entanto, o
estudo de caso aqui apresentado foi necessério para se solucionar um problema que
nao havia sido previsto e poderia inviabilizar o sucesso do projeto em si. O trabalho
representa ndo somente uma melhoria, mas, a solu¢cdo de uma condicdo nao

conforme.

Serdo abordados apenas aspectos da aplicacdo da metodologia Seis Sigma e
suas ferramentas pertinentes a tal estudo, ficando fora de seu escopo qualquer
particularidade do processo de embalagem a ser implantado, bem como as

matérias-primas por ele utilizadas.

2  FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1.Introducéo ao OpEx Seis Sigma

Segundo Pinto; Carvalho; Ho (2006), a intensa competicdo entre as empresas
de todo o mundo, bem como a diminuicdo do crescimento econémico na transicéao
do século XX para o século XXI, levaram a grandes mudancas na area da qualidade
e produtividade. Neste cenario, a qualidade de produtos e servicos passou a ser um
ponto crucial para sobrevivéncia das organizacdes. O foco no cliente e preocupacéao

com garantia de qualidade a menores pregos tornou-se uma necessidade.

Deming e Ishikawa, que serdo citados mais a frente, definiram conceitos e
ferramentas para gestdo de qualidade no meio do século XX que sao utilizados até
hoje. Seus métodos, dentre outros, tiveram grande aplicabilidade nas organizagfes

e acabaram por influenciar também as metodologias desenvolvidas posteriormente.

No entanto, o enfoque dado inicialmente, no inicio do século XX, era de

inspecdo, e muito teve de evoluir até que se pudesse chegar a garantia da

gualidade.



Além de sua abordagem estatistica, o Seis Sigma pode ser definido como
uma estratégia gerencial de mudancas que aumenta a lucratividade através de
melhoria continua da qualidade dos processos, produtos ou servigos oferecidos por
uma organizacao e da satisfacdo de seus clientes. (WERKEMA,2004)

Segundo Eckes (2001), o método Seis Sigma € uma abordagem eficiente
para gerar vantagem competitiva de maneira confiavel, j& que o mesmo foi testado e

aprovado em diversos lugares.

O Seis Sigma teve seu inicio na Motorola no ano de 1987 motivado por
reclamagfes crescentes de falhas em produtos eletronicos. Através de estudos
sobre as variacdes presentes em seus processos, foi criada uma gama de técnicas e
ferramentas de melhoria continua a serem aplicadas de maneira sistematica que
trariam beneficios a organizacdo como um todo. Dentre estes, é valido ressaltar as
reducdes de custo, aumento de margem de lucro e participacdo de mercado através
da otimizacéo das operacdes e melhoria da qualidade com eliminacédo de defeitos e
falhas. (ANDRIETTA; MIGUEL,2007)

ApGs a consagracdo do método pela Motorola, a AlliedSignal (hoje Honeywell)
foi uma das primeiras empresas a implementa-lo. Durante a década de 1990, suas
vendas dobraram e foi reportado um grande aumento de produtividade. Em 1995, a
General Eletric também aderiu as préaticas do Seis Sigma. Como exemplo dos
ganhos atingidos, a GE Plastics aprimorou em 1,1 bilh&o de libras um processo de
producdo de plastico. Devido a implantacdo da metodologia a GE vivenciou um

grande crescimento em sua margem de lucro operacional. (ECKES, 2001)

Desde sua criacdo, o Seis Sigma seguiu evoluindo constantemente, e
ganhando a adesdo de cada vez mais empresas. Hoje, € um dos métodos mais
utilizados para uma empresa se manter competitiva no mercado globalizado. Apesar
do grande chamariz estar no ganho financeiro, ha também melhorias na fidelizac&o
dos consumidores e direcionamento no cumprimento de metas por parte dos
colaboradores através da aprendizagem. (RODRIGUES; WERNER,2008)

Por ser uma metodologia completa, pode ser aplicado ndo s6 a fabrica, mas
também a atividades administrativas onde também ha desperdicios e falhas de

qualidade. Rodrigues e Werner (2008) evidenciam a importancia do
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comprometimento dos altos niveis da organizacdo para o sucesso do Seis Sigma

além de ter um método estruturado e mensurar os beneficios obtidos.

2.2. Contextualizacéao
Cada empresa foca a utilizagdo do Seis Sigma conforme sua necessidade e
estratégia e portanto este programa sera desdobrado a partir da 6tica da empresa

em questao.

Nesta empresa, o OpEx é passado aos colaboradores em forma de
treinamentos que vao se aprofundando conforme se atinja cada nivel de certificag&o.
Neste estudo, serdo apresentados conceitos do nivel basico de formacdo OpEx
Fundamentos, também conhecido mundialmente como Yellow Belt. O intuito é
capacitar os profissionais a buscarem melhorias de qualidade e produtividade para a
empresa, através da aplicacdo de principios e ferramentas Seis Sigma, tanto em

NOVOS processos e produtos quanto nos ja existentes.

Para tanto, sdo passados conceitos, ferramentas e métodos de prevencao e
resolucéo de problemas. E necessario conhecer de fato o processo ou produto a ser
melhorados, bem como realizar uma coleta e analise efetiva de dados reais que
respondam as perguntas corretas. A partir de tais dados, € possivel identificar onde

estédo as variacdes indesejadas e criar processos mais robustos que as minimizem.

Dentre os inumeros beneficios atingidos pelo programa pode-se salientar
reducdes de custo, melhorias de qualidade, design robusto, melhorias na
comunicagdo convergindo para um atendimento mais eficaz das necessidades do

consumidor com melhorias nos resultados da organizacéao.

‘A énfase das organizagcbes que aplicam o seis sigma € respaldar suas
decisbGes em fatos concretos e dados mensuraveis.” (ANDRIETTA; MIGUEL,2009)

Na empresa em questdo, foi escolhida a aplicacdo do OpEx frente a um
problema para se tomar uma decisdo respaldada em dados confiaveis e

minimizarem-se 0s riscos inerentes de qualquer mudanca.

2.3 Conceitos do OpEx
Para possibilitar qualquer um destes beneficios é necessario primeiramente
conhecer 0 processo com seus inputs e outputs, como ilustrado na figura 1.

Conhecendo-se 0 processo é possivel expressa-lo em nimeros e assim controla-lo.
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B -
process

Figura 1 - Diagrama de um Processo

Fonte: Apostila OpEx Fundamentos (2014)

Pode-se caracterizar o processo sob estudo como uma funcédo Y = f(x), onde
Y representa 0s outputs esperados pelo consumidor e que ndo podem ser
controlados, somente inspecionados e avaliados e x como 0s inputs cujas variagoes
podem ser mais facilmente medidas, controladas e prevenidas. Ao se tentar
controlar os outputs de um processo, gera-se mais custos com inspecdo e

retrabalho, tratando os sintomas do problema e ndo atingindo a causa raiz.

Para controlar de forma eficaz as saidas de qualquer processo €
imprescindivel que o foco esteja nos inputs (x’s) e ndo nos outputs (Y’s). Além disso,
€ igualmente importante saber quais inputs requerem atencéo para que se diminua o
namero de variaveis do problema, sua complexidade e, consequentemente, seu
tempo de resolucdo. Esta busca por se conhecer afundo o problema se da pelo

processo de aprendizado do método cientifico.

“Dois investigadores competentes atacando o mesmo problema, comegariam
de pontos diferentes, tomariam rotas distintas e ainda poderiam chegar a mesma
solugdo. O que procuramos nao € uniformidade mas convergéncia.” (BOX;
HUNTER; HUNTER,1978)

Em outras palavras, ndo ha um caminho definido a ser seguido que leve a
solucéo do problema. O intuito &, pura e simplesmente, diminuir a distancia entre os
conhecimentos e teorias ja existentes e os fatos e dados reais através de perguntas

e experimentos convergindo para um resultado satisfatorio.

Fendmenos, Fatos e Dados

&
7 | e

Perguntas§

Conhecimento Atual, Teorias e Hipoteses

Figura 2 - O método cientifico

Fonte: Apostila OpEx Fundamentos (2014)
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Ao se buscarem respostas para implementar uma melhoria € preciso saber
diferenciar as variagcdes de Causa Comum e as de Causa Especial. A variacdo de
Causa Comum é aguela inerente ao processo e que ja é esperada. Ela ocorre de
maneira aleatéria, normal e sisttmica sem que se possa atribuir nenhuma causa.
N&o € possivel eliminar e sim minimizar tais causas através do estudo do processo.
Ja as de Causa Especial ocorrem devido a um unico fator de maneira local e ndo
aleatdria. A acdo necessaria ndo envolve mudancas no processo, deve-se identificar

a causa e elimina-la.

2.3.1 DMAIC

Segundo Andrietta e Miguel (2002), o DMAIC €& um dos conceitos mais
importantes para se assegurar o desempenho e sucesso do Seis Sigma. DMAIC
significa Define, Measure, Analyse, Improve and Control e sdo as etapas que devem
nortear toda a evolugéo dentro de um projeto Seis Sigma

Para Eckes (2001) cada etapa pode ser explicada como:

o Define (defina): definir de forma clara quem sera impactado pelo projeto, ou
seja, qual a equipe envolvida na melhoria e quem sdo os clientes com suas
necessidades e exigéncias. Assim, fica acordado qual o escopo do projeto
com objetivo claro e especifico. Nesta etapa, é necessario desenvolver o
Mapa de Processo, que serd desdobrado no topico 2.3.4, para elencar os
pontos criticos e 0s requisitos técnicos necessarios.

e Measure (meca): estipular como mensurar de maneira confiavel a eficiéncia e
eficacia do processo de maneira a tratar tais medidas sob a oética do Seis
Sigma. Para estruturar uma coleta de dados representativa e aleatoria é
interessante desenhar uma arvore de amostragem.

e Analyse (analise): identificar, através da analise dos dados obtidos, quais as
possiveis causas do problema em questdo de modo a se determinar qual o
real alvo na melhoria (x) que ira gerar o resultado (Y) esperado pelo cliente.

¢ Improve (melhore): conhecendo a raiz do problema, pode-se propor diversas
melhorias, escolher a mais adequada e implementa-la com o objetivo de

eliminar ou minimizar as causas identificadas.
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e Control (controle): garantir que todo o esfor¢co realizado continue sendo
efetivo ao longo do tempo. As melhorias realizadas ndo se podem perder e

caso surjam novos problemas, estes devem ser identificados.

Tal ferramenta deve ser utilizada de modo iterativo, podendo seguir caminhos
paralelos de investigacdo que serdo documentados de maneira mais visual no Mapa
de Raciocinio, a ser explicado no tépico 2.3.3. Caso haja necessidade, volta-se ao
inicio para refinar o conhecimento obtido, até que se atinja uma diferenca pequena
entre teorias e dados, e seja possivel afirmar a causa raiz e prosseguir para a

implantag&o da melhoria.

2.3.2 Ciclo PDCA

O Ciclo PDCA (Plan, Do, Check and Act) foi criado por Edwards Deming no
inicio da década de 1950 e é também conhecido como Ciclo de Deming ou de
Shewhart. (QUINQUIOLO, 2002) Assim como o DMAIC, o Ciclo PDCA também

funciona de maneira iterativa, sendo repetido quantas vezes for necessario.

Neste trabalho, esta ferramenta serd apresentada como PDSA (Plan, Do,
Study and Act), adaptacdo feita pela empresa em questdo. Tal modificacdo
evidencia que somente controlar ou inspecionar ndo seria o suficiente. A etapa
Study é adicionada para que se analise e entenda os motivos que levaram ao

fracasso do teste e como se ter sucesso em novas tentativas.
Suas etapas compreendem:

e Plan (planeje): fazer perguntas, elaborar teorias e desenvolver previsdes,
planejando a execuc¢ao do teste e definindo seu objetivo.

e Do (execute): realizar o teste documentando problemas e variagdes nao
previstas e mensurando os resultados.

e Study (verifique): analisar os dados obtidos e confronta-los com o que era
esperado.

e Act (aja): avaliar se, com o grau de confianca atingido, € necessario continuar
testando ou se ja € possivel implementar a melhoria. Um novo ciclo de
aprendizado serd iniciado sempre que ndo se esteja satisfeito com os

resultados obtidos até esta etapa.
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2.3.3 Mapa de Raciocinio

Segundo Hild; Sanders; Ross (1999), o Mapa de Raciocinio € uma
documentacdo continua do conhecimento ja alcancado mostrando as perguntas
feitas e os caminhos paralelos que foram ou ainda serdo percorridos, bem como as
ferramentas utilizadas para se chegar a solucdo do problema. A falta destes
caminhos paralelos leva ao risco de se iniciar a implantagdo de uma melhoria sem

antes se considerarem todas as alternativas disponiveis.

O mapa néao deve seguir um modelo definido, mas tem de contemplar certas
questdes-chave. Ele alimenta e é alimentado por todas as outras ferramentas
seguindo o ciclo PDSA. Por isto € a base de qualquer melhoria e deve ser o primeiro

passo do projeto.

Perguntas, teorias e pre-.;isées]

o

Avaliagdo do
Mapa de Mapa de e Cartas de Estudos dos
- - processo Medicéo controle compol_wnﬂtes
R { produto (MSE) de variagao

Movas perguntas, teorias revisadas e respostas]

Figura 3 - Relagdo do Mapa de Raciocinio com outras ferramentas Seis Sigma

Fonte: Apostila OpEx Fundamentos (2014)

O objetivo, as alternativas principais e perguntas levantadas levam a
caminhos paralelos que, por sua vez, geram mais perguntas. Algumas perguntas
podem ser respondidas através de testes exploratorios rapidos, de modo a priorizar

0 uso das ferramentas e metodologias para as perguntas de maior prioridade.

Sua elaboracdo gera um historico de todo o projeto e das respostas obtidas
gue é também uma excelente ferramenta de transferéncia de conhecimento sobre o
processo ou produto em questdo, facilitando a comunicacdo a pessoas que nao

estdo familiarizadas com o problema.
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Segundo Sanders e Clark, ele promove o raciocinio critico e estimula a
autocritica além de facilitar a revisdo por colegas, deixando evidentes os pontos

fortes e fracos, permitindo corrigi-los.

2.3.4 Mapa de Processo

O Mapa de Processo mostra visualmente o que se conhece do processo a ser
melhorado. Sua confeccdo pode ser subsidiada por Fluxogramas de Processo e
Diagramas de Causa e Efeito para se compreender a interacéo entre as variaveis do
processo (X’s) e as caracteristicas do produto final (Y’s). Tal relagdo também pode
ser monitorada pelos parametros do processo (y’s). (SANDERS; ROSS; COLEMAN)

O Diagrama de Causa e Efeito, também conhecido como Diagrama de
Ishikawa ou Espinha de Peixe, estabelece uma relacéo entre os resultados (efeitos)
e os fatores (causas) de um processo dividindo-as em seis categorias, como
ilustrado na figura a seguir. (QUINQUIOLO, 2002) Sua utilizacdo ajuda a garantir

que nenhuma variavel do processo (x’s) seja esquecida.

materigiz | Mmetodos mé&o-de-obra

\ EFEITO

maGuings  meio ambiente medidas

Figura 4 - Diagrama de Ishikawa
Fonte: Apostila OpEx Fundamentos (2014)

A classificacdo das variaveis também desempenha um papel de grande
importancia. A partir dela € possivel concentrar esforcbes em variaveis relevantes e
nao desperdicar recursos em questdes desnecessarias. Varidveis que sao
gerenciadas sao denominadas controlaveis (C). Ja aquelas que ndo sdao
monitoradas devido a alguma restricdo recebem o nome de ruido (N). Ha também as
Operacdes Padrdao (SO), onde a variacdo € controlada para evitar variacbes
inaceitaveis em Y. E necessario também evidenciar quais sdo as variaveis criticas

no sistema. (SANDERS; ROSS; COLEMAN)
2.3.5 Mapa de Produto

O Mapa de Produto, assim como o de Processo, é uma ferramenta que

permite entender melhor o que esta sendo estudado e também fornece subsidios ao
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Mapa de Raciocinio. Nele sdo documentados, de forma visual, todos os parametros
(x’s) de cada componente do produto final e como estes podem afetar os parametros
de processo (y’'s) e o output final (Y’s). Os parametros (x’s) sdo classificados
também como C (controlaveis) para fatores que podem ser manipulados ou N (ruido)

para fatores inerentes ao processo ou produto.

A partir dele é possivel estipular quais variaveis ou parametros do produto sdo
ou devem ser controladas, bem como componentes que ndo agregam valor e talvez
possam ser modificados ou eliminados. Quanto mais detalhado, maior a chance de

identificar melhorias e gerar novas perguntas.

2.3.6 DOE (Design of Experiments)

Uma vez que se documenta todo o conhecimento, as teorias e perguntas a
respeito do processo ou produto a ser melhorado, é necesséario buscarem-se
respostas por meio de experimentos estruturados que fornecam dados confiaveis e
mensuraveis. A experimentacdo consiste na manipulacdo das variaveis

independentes de modo a se analisar o efeito causado na variavel dependente.

O Design of Experiments é a estruturacdo e planejamento do experimento.
Ele constr6i uma ponte entre a Engenharia e a Estatistica buscando as respostas
para problemas praticos na analise estatistica dos dados obtidos. A analise gréfica é
muitas vezes suficiente para identificar claramente as variagdes e aprender mais

sobre o sistema.

Nesta etapa € importante ter foco e deixar claro quais sao os objetivos do
experimento, quais as informacdes ja obtidas e qual sera a estratégia experimental.

Esta estratégia deve conter:

e As variaveis de resposta (Y’s);

e Os fatores de estudo com teorias e previsdes ja formuladas;

e As variaveis de ruido e seus métodos de controle, quando possivel,

e Os recursos necessarios, como por exemplo, tempo de maquina parada para
realizagdo do experimento ou custo com prototipos no caso de uma alteracéo

de produto.
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7

Para se realizar 0 experimento € preciso garantir uma boa estratégia de
amostragem definindo claramente os componentes de variacdo e como compara-los.

Isto é feito através da confeccéo da arvore de amostragem.

Independente dos dados que sejam analisados, um plano de amostragem
deficiente ird camuflar as verdadeiras varia¢gdes do processo, como mostra a figura a

seguir, onde o segundo grafico ndo € capaz de captar a variacao.

! | TEMPO Dja [ [ TEMPO FDia

Figura 5 - Comparagdo de planos de amostragem

Fonte: Apostila OpEx Fundamentos (2014)

A Arvore de Amostragem consiste em uma maneira visual de se organizar as
variaveis e suas variagfes de forma visual dividida em subgrupos como ilustra figura
abaixo:

Cidade _1

Churrascaria 1 2

pa ¥
LL]
-
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K
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sk
-
b

i “ ﬁ Entre subgrupo

Analise da variacdo

.
.
.
o

Parte da Came

=y

P A — o &
L
e ol g T

|
1
1

¥ ¥ ¥ ¥ ¥ L L3 L4 ¥ ¥
¥ = Sabor 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 Dentro subgrupo

Figura 6 - Exemplo de drvore de amostragem

Fonte: Apostila OpEx Fundamentos (2014)

No exemplo, dentro do subgrupo s6 héa variacdo de parte da carne e sabor
enquanto os outros parametros permanecem iguais. Entre subgrupos ha variacéo de
churrascaria, dias, tipos de carne. A partir dos dados do experimento, podem ser

montados graficos que evidenciam se a maior variagdo ocorre dentro ou entre
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subgrupos auxiliando o entendimento do sistema e direcionando a solugdo mais

adequada.

Outra ferramenta que pode ser empregada é o COV (Componentes de
Variacdo). Ele consiste no planejamento da estratégia de amostragem adequada
para se definir quais os parametros criticos e onde se encontra a maior variagao.
Apoés o planejamento, ocorre a coleta de dados onde é importante documentar e
observar quaisquer comportamentos diferentes do esperado. Por fim, a andlise dos
dados em comparacdo com a especificacdo técnica daquele produto ou processo
permite estabelecer se a variacdo € aceitavel, e, caso ndo seja, onde € necessario

agir.

3. ESTUDO DE CASO

3.1 Contextualizacédo

Para se empregarem as ferramentas tedricas em um problema pratico sera
utilizado o estudo de uma situacao encontrada em uma empresa da linha branca no
interior de S&o Paulo. Com o intuito de se respeitar a confidencialidade e as normas
da empresa, nao serao revelados tipos ou nomes de produtos bem como nomes de

processos atuais ou futuros.

A planta em questdo atua em duas frentes fabricando os Produtos 1 e 2 que
podem ser divididos em subgrupos dependendo da marca, modelo e publico alvo a

gue sao destinados.

Este trabalho ira relatar dificuldades encontradas no projeto de mudanca do
processo de embalagem. No cenario atual, as embalagens sdo em parte caixas de
papeldo e o restante passa por outro processo denominado para este estudo como
Processo A. Esta modificacdo consiste na aquisicdo de novas maquinas que
realizem um processo diferente (Processo B) e a inutilizacdo das maquinas antigas

bem como das caixas de papelao.

Tal mudanca, apesar de muito significativa, deve respeitar o conceito de Zero
Impact Project, ndo tendo impactos negativos em questdbes como o volume de
producéo atual, resultados financeiros da empresa ou a percepg¢éo de qualidade por

parte dos varejistas ou do cliente final.
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No Produto 1, a embalagem final € composta de base e tampo de EPS,
cantoneiras e filme plastico. Quando o projeto foi concebido as cantoneiras eram
também de EPS mas atualmente sdo, em sua maioria, compostas de papelédo e
colocadas dentro de um saco plastico para proteger o produto. No entanto, alguns

subgrupos ainda utilizam as cantoneiras do material antigo.

No Produto 2, a embalagem abrange tampo, base e cantoneiras de papelédo e
filme plastico e apresentou resultados satisfatérios durante os teste do Processo B.

Por este motivo, os estudos se restringem ao Produto 1.

No processo A, o Produto 1 é envolto em um filme plastico termoencolhivel
que é entdo aquecido, tomando a forma desejada. No caso das cantoneiras de
papeldo, gue tem menor sustentacdo que o EPS, o plastico que as envolve se funde
com o filme no momento do aquecimento garantindo que sua posi¢ao vertical resista
a uma forca estipulada. E de extrema importancia para o processo de transporte
como um todo que as cantoneiras se mantenham na vertical para poder

desempenhar seu papel de protecéo do produto.

3.2 Problema

No processo B, ndo h& aguecimento pois o filme utilizado tem propriedades
diferentes. Neste processo, a bolsa de filme é inicialmente menor que o produto.
Para envolvé-lo, é necessario esticar o plastico que toma a forma do produto devido
a sua elasticidade. Sem o aquecimento e com a forca aplicada pelo préprio filme, as
cantoneiras se deslocam com mais facilidade gerando resultados inaceitaveis aos

padrbes de qualidade necessérios.

3.3 Mapa de Raciocinio

O mapa de raciocinio foi a base do estudo, ja que € a partir dele que se
comeca a entender o problema e identificar quais questdes precisam ser
solucionadas. Nele fica claro quais os possiveis caminhos a se seguir na forma de

perguntas, acoes, estudos e teorias que subsidiem a tomada de deciséo.

Por ser um documento de preenchimento continuo, o Mapa de Raciocinio foi
alterado inumeras vezes segundo o ciclo PDSA, conforme os resultados foram
obtidos e novas dificuldades apareceram. Por ter sido modificado até o final do
projeto, ele podera servir de historico para problemas futuros, poupando-se tempo e

recursos frente a questdes similares.
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O Mapa completo se encontra no Apéndice A.

A primeira solucao proposta foi 0 aguecimento de uma regidao das cantoneiras
por meio de um soprador de ar industrial de modo a fundir o filme e o plastico que
envolve as cantoneiras. Esta solucdo foi testada pelo experimento que sera

detalhado no topico 3.6 e se mostrou ineficiente.

Concomitantemente, foi realizado outro experimento para definir qual seria a
forca minima necessaria para o deslocamento da cantoneira aceitavel no processo.
Tal informacgéo reforcou o resultado do experimento do aquecimento e possibilitou
um estudo mais objetivo por meio de variaveis guantitativas e ndo somente

qualitativas como o aspecto visual do filme.

Como se pode observar no Mapa foram propostas ainda solucdes alternativas
como a fusdo por ultrassom que também ndo demonstrou a robustez esperada em

um teste exploratorio.

3.4 Mapa de Processo

Devido a complexidade do processo, foi feito o0 Mapa de processo para definir
exatamente quais sao os outputs (y’'s) esperados em cada etapa bem como os
inputs (x’s) a serem controlados. Com o intuito de se concentrarem 0S recursos
empregados, foram definidos quais sdo os parametros cujo controle € essencial
evitando assim que se desperdice tempo ou energia em aspectos que ndo podem ou
nao precisam ser monitorados. Através deste controle é possivel reduzir a variacdo

inerente ao processo e melhorar a qualidade do mesmao.

Apesar deste esfor¢co para se direcionar as atencdes as variaveis de maior
importancia, o Mapa contém todas as variaveis envolvidas mostrando de maneira

clara e visual tudo que é necessario conhecer sobre o processo.

As informacdes obtidas no mapa foram cruciais para o melhor entendimento

do processo, gerando novas solugdes e alimentado o Mapa de Raciocinio.
O Mapa de Processo esta reproduzido no Apéndice B.

Através da analise do Mapa ficou claro que nédo seria possivel solucionar o
problema a partir das etapas ja existentes. Mostrou-se necessario adicionar uma
etapa ao processo ou realizar uma mudanca de produto, mais especificamente na

cantoneira. A segunda, oferece maior robustez mas representa um prejuizo em
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quantidade de matéria-prima utilizada o que afeta significantemente a reducdo de
custo proposta pelo projeto.

3.5 Mapa de Produto

Assim como o Mapa de Processo, o Mapa de Produto auxilia no melhor
entendimento da participacdo de cada componente do produto para o resultado final.
Através dele foi possivel perceber quais as fontes de variacdo dentro do produto e
quais parametros poderiam ser a causa do problema. Tais informacfes serviram
como guia para a concepgao do experimento desdobrado no topico 3.6 para pér a
prova a primeira solucao obtida no Mapa de Raciocinio.

O Mapa de Produto consta no Apéndice C.

O mapa deixa evidente a importancia da posi¢ao vertical para as cantoneiras
e reforca que os resultados obtidos até entdo devem ser considerados nao

conformes e sdo inaceitaveis reafirmando a necessidade do estudo.

3.6 Design of Experiments

N&o houve necessidade de se realizar a avaliacdo do Sistema de Medicao
(MSE) para saber se 0 mesmo é confiavel, pois as medidas foram em parte
subjetivas, pela prépria percep¢cdo humana, e em parte mensuradas por um

dinamodmetro calibrado.

Para a realizacdo do DOE, foi primeiramente elaborada a arvore de
amostragem que consta no Apéndice D. Foi decidido variar os parametros tempo,

distancia e temperatura jugando serem 0s mais relevantes para 0 processo.

Em um teste exploratério inicial, foi constatado que um soprador de ar quente
de escala industrial atingiria temperaturas muito maiores do que o adequado e por
tanto foi utilizado um equipamento mais simples que ndo suportaria uma grande
escala de producéo, pensando-se no possivel desenvolvimento de tal aparelho caso

o teste fosse aprovado.

Altas temperaturas, tempos longos ou pequenas distancias poderiam causar a
ruptura do filme, o que nédo € aceitavel. Ja temperaturas baixas, tempos curtos ou
distancias longas poderiam ndo promover a fusdo desejada. Para se definir quais as

duas temperaturas, distancias e tempo seriam utilizados também foram realizados
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testes exploratérios observando como esses fatores se comportaram em seus

extremos.

3.7 RESULTADOS

A tabela de medidas detalhadas pode ser consultada no Apéndice E. Os
parametros medidos foram a forca de extragdo da cantoneira e a presenca de furos.
O primeiro foi medido com a ajuda de um dinamémetro, empurrando-se a cantoneira
até que a mesma deslocasse ou amassasse. O amassamento representa uma
melhor condi¢cdo ja que a cantoneira mantém sua posicdo até o fim e é o seu
material que cede. Para o segundo parametro foi utilizado um critério subjetivo.
Foram atribuidas notas de 0 a 5, conforme a tabela a seguir, de acordo com o

estado visual do produto apos o teste.

Tabela 1 - Critérios para nota atribuida a presenga de furos apds experimento

Nota Furo Critério

0 Sem furo
Furo pequeno na Cantoneira
Sem furo no Filme
Furo grande na Cantoneira
Sem furo no Filme
Sem furo na Cantoneira
Furo pequeno no Filme
Sem furo na Cantoneira
Furo grande no Filme
5 Furou os dois

1

2

Todas as medicbes foram tratadas de modo a gerarem-se os graficos no
Apéndice F. A partir de tais resultados podemos concluir que apesar de haver certas
tendéncias de comportamento como ja esperado, 0s ruidos presentes no processo
inviabilizam esta solucdo por falta de robustez. A composicdo do filme e os
parametros de maquina do Processo B ndo garantem a uniformidade no filme do

produto embalado.

Desta maneira ndo € possivel controlar e garantir a qualidade e efetividade de
um processo de aguecimento, ja que o mesmo se comportou de diferentes maneiras
sob circunstancias parecidas. Por se tratar de um processo de producao continua de
uma industria de grande porte, esta solugcdo apresentaria um numero de falhas

demasiadamente alto.

Fica claro que para se assegurar a robustez necessaria a este processo,
atendendo o volume producéo necessario, devera ser realizada uma mudanca de

produto através da alteragcdo da cantoneira. Apesar do aumento de custo com
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matéria-prima que esta mudanca ira causar para a organizagao, os riscos envolvidos
em um processo que nao pode ser devidamente controlado seriam ainda mais

custosos.

Devido a proximidade da data de inicio do projeto foi necessario encontrar-se
uma solugdo paliativa até que fosse desenvolvido e aprovado o novo conceito de
cantoneira. Tal solucdo serd o retorno da cantoneira de EPS, ja utilizada

anteriormente pela empresa de maneira temporaria.

4 CONCLUSAO
Frente a um problema pratico do dia a dia de um Engenheiro recorrer a uma
metodologia estruturada e de sucesso comprovado como o Seis Sigma gera

inUmeros beneficios.

E preciso lembrar-se que nem sempre a primeira solu¢do aplicada sera a
mais adequada. Planejar, experimentar, estudar e s6 entdo implementar uma

melhoria, levam a resultados muito mais promissores a companhia.

A partir do estudo de caso podemos concluir que a primeira solucao
elaborada ndo se mostrou robusta o suficiente. Descobrir tal fracasso por meio de
experimentos antes da implementacdo, economiza recursos da companhia bem

como tempo dos profissionais para se dedicarem a novas solugées mais eficientes.

Sem esta descoberta, seriam gastos recursos financeiros com o
desenvolvimento de um dispositivo por um fornecedor da empresa em questéo.
ApOs implantado, e por ndo ser robusto o suficiente, o uso deste dispositivo
acarretaria em um aumento no indice de retrabalho de produtos acabados devido a
rasgos na embalagem. As falhas por falta de fundicdo entre filme de embalagem e
filme da cantoneira s6 seriam percebidas posteriormente com 0s produtos em
estoque podendo gerar instabilidade no empilhamento e danos aos produtos, como

amassamento das partes metdlicas e quebra das partes de vidro ou plastico.

Qualquer tomada de decisdo que venha a gerar impactos negativos na
companhia, mesmo que por tempo determinado, ndo pode ser feitas somente com
base em conhecimento tedrico ou experiéncia. A utilizacdo de Mapas de Raciocinio,

Mapas de Processo e Produto e Experimentos Estruturados fornecem o respaldo
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necessario a qualquer tomada de decisdo para que ela seja a mais adequada
possivel.

No entanto, tais ferramentas ndo sdo um passo a passo a ser seguido. E
preciso raciocinio critico, treinamento e aplicacdo pratica para utiliza-las da maneira

correta a fim de se tirar todo o proveito que elas podem oferecer.
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APENDICE A

Mapa de Raciocinio

MAPA DE RACIOCINIO
Y = DESLOCAMENTO DA CANTONEIRA

Entender as reais causas que afetam
o Deslocamento da cantoneira

— —
_\ Quz_al a funcéo Qual a forga necesséria para
principal da Mapa de Produto se deslocar a cantoneira na
— cantoneira? posicéo atual?
[—
Actions
1. Realizar um estudo Mapeamento
através de dinamémetro da orgas de arrancamel
forca de arrancamento das
cantoneiras do Shrink. 4
—
Segundo os especialistas, as cantoneiras nao |
- apresentam funcédo estrutural de sustentagao Foi realizado um experimento el
ertical. Apenas quando o EPS ja esta deformado. exploratério com a intengdo de se .
A sua fungéo principal é proteger o produto contra \erificar a forca necesséria para se
a clamp e também contra a choques indevidos. deslocar as cantoneiras.
\ Além de aumentar a area da CLAMP.

!

Teories
A funcdo da cantoneira é:
1. Protecéo contra clamp
2. Protecéo contra choques
\ndevidos

Sera que com a cantoneira
deslocada, a clamp ou
outros choques podem

Teories
Como dado exploratério obtivemos os seguintes resultados:
- Maximo: 420
- Minimo: 0
- Média: 234

Durante o processo de \estir o filme
(Stretch) ocorre algum

Qual a forga necessaria
para se deslocar as

— cantoneiras? deslocamento das cantoneiras?
afetar o produto?
= \ /_/
Actions Actions
\ 1. Realizar um teste de clamp com a 1. Realizar um estudo buscando DOE
falha fqr(;ada. mensurar: . Queda das cantoneiras
2. Realizar um teste de remonte (CDF). - Deslocamento das cantoneiras
| - Forca necessaria 7
— T
¥ v
— Devido a fungaq de IEEEEETD do produto, A questdo do deslocamento ndo foi significativa.
caso a cantoneira esteja caida o produto
\ 0O deal a}icaré gxpc:stcg d i Com relagéo a forga de arrancamento das
ealer realiza a devolugao do produto cantoneiras, precisamos melhorar. Foi definido
GEE DGETEIER CHERGEh (p_erlsa G2 que ser& pensado uma nova cantoneira.
— o produto sofreu alguma coliséo)

[

y

Teories
E necessario que as cantoneiras
estejam na posicéo vertical
devido a 2 principais fatores:
1. Devolucéo do dealer

. Produto exposto

Teories
Nao é pc
1. As ca
apresen
pois issc
2. A sold
lasticos

Teories

1. O Stretch ndo tem impacto

significativo no deslocamento

das cantoneiras.

2. A forga de arracamento das
antoneiras € maior no Shrink.

Como pode-se melhorar a

for¢a de arrancamento?

Actions
1. Realizar uma visita a VIP para desenvolver novas
cantoneiras.

2. Testar novamente o conceito da nova cantoneira.
3. Avaliar Custo

.

Nova cantoneira desenvohvida
Custo alto, mais caro que EPS

nova prosposta de papeldo devido a prazo.
2. A alteragdo é necessaria pois mesmo com a
cantoneira atual e o processo de Shrink, ndo
conseguimos garantir a verticalidade da
cantoneira.

1. A solugdo final é a ultilizacdo da cantoneirade
EPS enquanto aguardamos o desenvolvimento da

Teories

1. Ainda ha margem para negociagao

com fornecedor

2. Cantoneira esta sup
o Paliativa:

erdimensionada

Como diminuir o preco da
cantoneira?

Actions

1. Negociar preco final das cantoneiras.
2. Desenvolver nova cantoneira que
utilize menos recursos

3. Avaliar Custo e Prazos




Entender as reais causas que afetam
0 Deslocamento da cantoneira

.
v

E possivel desenvolver um processo ou uma
alteracdo no produto capaz de reduzir esse

impacto?
) Actions
ment 1. Realizar um brain-storming junto a
tecnologia e CDF para alternativas.

A

=
PRODUTO PROCESSO
Foi dada a ideia de que seria possivel manter Foi dada a ideia de que seria possivel manter a
a cantoneira através da alteragdo do produto. cantoneira no seu local através de alteragcéo no
- M&o francesa nas abas. processo.
- Folha duplas de papeldo - Soldagem do plastico da cantoneira com o filme
- Diferentes gramaturas; - Utilizac&o de soprador térmico
- Diferentes ondulacées. - Utilizag&o de Fitas

Actions
DOE 1. Realizar um estudo simulando a soldagem do filme
E Soldagem por plastico através da utilizagéo de soprador térmico.
-antoneiras soprador térmico 2. Realizar um estudo simulando a soldagem do filme
plastico através da utilizagao de ultra-som.
3. Realizar um estudo de montagem com fitas tranversai

/ T — ﬁ —

Foi realizado o estudo de soldagem do Foi realizado um teste EXPLORATORIO
plastico, através de soprador térmico, com o ultra-som, porém, a area de Foi realizado o estudo
porém, esse método ndo se mostrou eficaz. soldagem é muito pequena o que n&o simulando as cantoneiras
garante a estabilidade. de pé (através de fita) e
As cantoneiras que soldavam Para uma area maior o investimento na essa solugdo se mostrou
apresentaram furos (inaceitavel) e as méaguina seria absurdo, tornando o case eficiente.
cantoneiras que ndo furaram nédo soldaram. nao saudavel

\ I

y

Teories

N&o é possivel utilizar o soprador térmico.
1. As cantoneiras possuem um plastico que
apresentam muita variacdo (Nao conseguimos mapear
pois isso é um quaternario).

2. A solda néo é eficiente ocorre furos em ambos os
lasticos, prejudicando aintegridade final do produto.

Teories
A soldagem por ultra-som se mostra
eficiente para pequenas proporgoes.
Quando precisamos de uma area
maior, essa ndo ¢ a melhor opcéo
devido ao alto investimento.

Teories
Temos um método
paliativo utilizar.

1. Utilizagcdo de uma
fita transversal.

Enquanto estamos desenvolvendo asolugdo da
cantoneira, temos uma alternativa PALIATIVA para
que o projeto acontega.

A solugdo consiste na aplicagdo de uma fita
transversal. No entanto, para esta solugdo



APENDICE B

Mapa de Processo

1 |Esteira Entrada

Ce: Crix's

C ix1-Takt time

C :x2 - Velocidade da esteira
N ix3 - Operador

N1=PRODUTO EMBALADO |
Y2 = CANTONEIRA POSIGAO VERTICAL !

I y1=Nede |

2 Centralizagao

Cec: Crix's

H :x4- Forga sobre a base
x5 - Posicionamento de entrada
:x6 - Posicionamento de Saida
=7 - Deslocamento da garra

®
O0Z0

R |

| oo (o

—— ey
y2 =Posigéo do

3 Detecgdo das
Dimensbes

Crix's

C :x8 - Posicdo

N ix9 - Nivelamento

80 :x10 - Calibragdo do instrumento

N :x11 - Variagdo de tamanho nos produtos

= produto em relagédo a
1 maquina

Produtos nao
podem ter
dimensdes

muito proximas

o
o

4 |Embalamento

~ ¥3 = ldentificacdo do
= |
produto

C rix H rx's
= :x12 - Pardmetros da méaquina x12.1- Pos. Aspiracéo Pingas Long.
* :x13 - Composicdo do filme H :x12.2 -Tomada Film Grupo Estiro
%14 - Temperatura Amb. : :x12.3 - Posigédo de Envolvim. Estiro
2x15 - Calibragdo da Maquina H Parametros Ex12.4 - Envu\vlmemu filme de rodas
%16 - Posicéo da bobina = X1 2 da maquina :x12 5 - Posicéo de Estira
= 217 - Posig8o do produto H x12.6 - Avanco Desenvolv. Filme
%18 - Posicionamento dos itens do ix12.7 - Retoques Velocidade Desenv.
“produto H x12.8 - Velocidade Desenvol. na Baixa
ix19 - Condigdo dos itens do produto H HAS 12.9 - Posicdo Abertura Rodas :

r ]
~J y4 =Embalagem

5 Aquecimento

C 's i
* 1 C x21 - Temperatura
N %22 - Temperatura

sAmb. H

* %23 - Tempo H

=0

ix24 - Rebarba dos furos:

6 Esteira de Saida

sem furos ou rugasl

y5 = Encolhimento do filme

"ha parte inferior do produta

's
%24 - Takt
%25 - Velocidade da
testeira

%26 - Operador
“(verificacdo)

[sX¢]

=

I y6 = Produto embalado
| y7 =Cantoneira posicdo |

wvertical 1

29



APENDICE C
Mapa de Produto

y1.4

Centralizagdo

Proteger tampa movel

Tampo i
y1.1 g
Sustentar Peso C
1 y1.2 HE
Area e Forga de Clamp HE
v1.3 . @

Flime Processo B

y2.1

Area perfurada
y2.2

Proteger o produto
y2.3

Area enrugada

Cantoneira frontal vl

y3.1
Angulo H
y3.2 .t
Amassamento I
y3.3

Area de contato
(Clamp)

y.3.4

zooon=z=z9

Cantoneira Traseira A

y4.1
Angulo
yd.2 .
Amassamento =
y4.3

Area de contato
(Clamp)

yd.4

zooon=z=z9

=amassadas

%9 - Quantidade de rugas
%10 - Quantidade de furos
=11 - Presenga de microfuros
:x12 - Temperatura ambiente
2x13 - Temperatura do
:processo de aquecimento
=x14 - Material
:x15 - Composicio

x's

%16 - Posicionamento
x17 - Deformacdo

218 - Altura

x19 - Largura

%20 - Riscos no produto

x21 - Furos no filme
¥22 - Extremidades

X's
%23 - Posicionamento
224 - Deformacio

=x25 - Altura

%26 - Largura

%27 - Riscos no produto
%28 - Furos no filme
%29 - Extremidades
-amassadas

- Espessura
- Material

- Densidade
- Geometria
- Posicionamento

- Forga de injecdo
- Tempo de injecdo
- Espessura das
redes (guebra)

Produto 1

y5.1

Lavadora montada
y5.2 H
Sustentacéo da pilha H
no empilhamento H

Base

y6.1

Sustentar Peso
6 [v62

Area e Forga de
Clamp

y6.3
Centralizagéo

%36 - Espessura
%37 - Material

%38 - Densidade

%39 - Geometria

x40 - Posicionamento

Cr
C
P C
i C
C
C
N
¢ N

oonoo0oQ!

Ix41 - Forga de injecdo &
ix42 - Tempo de injecéio |

%30 - Altura
%31- Largura
%32 - Comprimento
%33 - Geometrial
%34 - Espessura do
gabinete

%35 - Mimero de
produtos na pilha

I¥1 = Posigago
Y2 = Deslocamento

:Y3 = Forga

30
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APENDICE D

Arvore de Amostragem

Soprador Térmico
Tempo
Distancia

Temperatura

Tratamento ) ) ) )
Localizagdo D TE FD FE T TE FD FE TD TE FD FE TD TE FD FE
Medidas ! ! l All 13 14 15 16 117 lls 19 20 21 212 213 214 Zl5 216 217 218 219 310 311 3‘12
APENDICE E TD Cantoneira Traseira Direita
. TE Cantoneira Traseira Esquerdd
Resultados do experimento FD Cantoneira Frontal Direita
FE Cantoneira Frontal Esquerda
FACTORS ANSWER
Soprador A L . =
Térmico Tempo [ Distancia| Temperatura | Tratamento Localizagéo Medidas | Forca (N) [Furo (nota) | Percepgéo
1 2 80 200 1 Traseira Direita 1 277 0
1 2 80 200 1 Traseira Esquerda 2 265 0 deslocou
1 2 80 200 1 Frontal Direita 3 164 1
1 2 80 200 1 Frontal Esquerda 4 161 0
1 2 80 380 2 Traseira Direita 5 282 5
1 2 80 380 2 Traseira Esquerda 6 262 5
1 2 80 380 2 Frontal Direita 7 189 0
1 2 80 380 2 Frontal Esquerda 8 205 5
1 2 150 200 3 Traseira Direita 9 253 0 deslocou
1 2 150 200 3 Traseira Esquerda 10 238 0
1 2 150 200 3 Frontal Direita 11 197 0
1 2 150 200 3 Frontal Esquerda 12 205 0
1 2 150 380 4 Traseira Direita 13 233 0 deslocou
1 2 150 380 4 Traseira Esquerda 14 334 0 deslocou
1 2 150 380 4 Frontal Direita 15 172 0
1 2 150 380 4 Frontal Esquerda 16 185 0
1 5 80 200 5 Traseira Direita 17 250 1
1 5 80 200 5 Traseira Esquerda 18 293 0 deslocou
1 5 80 200 5 Frontal Direita 19 177 0
1 5 80 200 5 Frontal Esquerda 20 175 0 afundada
1 5 80 380 6 Traseira Direita 21 286 5
1 5 80 380 6 Traseira Esquerda 22 257 5
1 5 80 380 6 Frontal Direita 23 173 5
1 5 80 380 6 Frontal Esquerda 24 191 5
1 5 150 200 7 Traseira Direita 25 228 0 deslocou
1 5 150 200 7 Traseira Esquerda 26 292 1
1 5 150 200 7 Frontal Direita 27 227 0 deslocou
1 5 150 200 7 Frontal Esquerda 28 187 0 afundada
1 5 150 380 8 Traseira Direita 29 265 1 deslocou
1 5 150 380 8 Traseira Esquerda 30 260 3
1 5 150 380 8 Frontal Direita 31 206 2
1 5 150 380 8 Frontal Esquerda 32 174 1




APENDICE F

Gréfico de comparacéo relativo a Forca

¥ ~'Variability Gauge
¥ Variability Chart for Forga (N)

350
300— L. | -
204 | | 1 — . — N
] = Avg=276,96875
200 = L N ]
150 -
T2 (3141867890123 4an617 (1819202122123 (242526 |27 |28[29|30)31 (32| Medidas
Lilelalalalzlalalolzlalalolelalalolelalalalelalalalzlalalalelalaliocalizagso
[ 1 | 2 | & | 4 | 5 | & | 7w | & |trataments
| 1 | 2 | 1 | 2 | 1 | 2 | 1 | 2 | Temperatura
| 1 | 2 | 1 | 2 |Disténcia
| 1 | 2 |Temp0
| 1

| Soprador Termico

Gréfico de comparacéo relativo aos Furos

¥ = Variability Gauge
¥ Variability Chart for Furo (nota)

Fura inata)

Avg=140625

1121314 [5]6]7[8[9MOMA[H213M415HE1T)18[19{20(21)22|23({24(25]26|27[28]29]30(31[32| Medidas

tlalalalalalalalalalalalalalalalalalalalolalalalalalalalalals]e]iocaizacto

|

L+ 1 2 | s | 4 | s | & | 7 | & |fratamenno

| 1 | 2 | 1 | 2 | 1 | 2 | 1 | 2 |Temperatura
| 1 | 2 | 1 | 2 | Distancia

| 1 | 2 | Tempo

| 1

| Soprador Térmico
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