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RESUMO

Este projeto foi elaborado devido a necessidade de reducao do indice de
rejeitos gerados em dois processos produtivos. O objetivo do projeto € de reduzir
esse indice, que inicialmente era de aproximadamente 10%, para menos de 7%,

com 0 minimo de recursos possivel.

Utilizando a metodologia DMAIC e suas ferramentas de controle da qualidade,
pretendemos implantar diversas melhorias de baixo custo ao longo do processo de
fabricacdo, seguindo o ciclo sugerido por esta.

O projeto teve 5 etapas, como proposto pelo DMAIC: Definicdo, em que sao
definidos os objetivos, justificativas, dados anteriores, relagdo do projeto com a
empresa e local do projeto; Medicdo, em que sao mensurados 0s valores propostos
na fase anterior; Analise, em que sao analisadas as etapas do processo
identificadas como causadoras principais; Implementacdo, em que sé&o
implementadas as acdées de melhoria; e Controle, em que é feita uma avaliacdo

continua das melhorias implementadas.

Com as melhorias aplicadas, foi possivel verificar uma melhoria significativa
nos indices de rejeitos gerados nos processos, chegando a marca de 6,83% com
dados coletados na semana 21 de 2015, alcangando o objetivo proposto e gerando
uma melhoria de 3,17% nos processos.

Importante ressaltar que nem todas as melhorias propostas foram aplicadas
no periodo proposto, pois algumas tinham prazos que excediam a data limite para
apresentacao do projeto, 0 que sugere que esse indice pode reduzir ainda mais.

Esse projeto foi de grande importancia para os processos nos quais foi
aplicado, pois gerou novas oportunidades de melhoria na qualidade e no custo do
produto e do processo, satisfazendo assim os objetivos da empresa, que sdo o foco
no cliente e a reducao de custos.

Palavras-chave: Qualidade, Seis Sigma, Ferramentas da Qualidade, Redugéo de
Rejeitos, Mangueiras Flexiveis.



ABSTRACT

This Project was developed due to the need of reducing the Scrap percentual,
which was generated in two productive processes. The main objective is to reduce
this percentual, that in the beginning was approximately 10%, to less than 7%, using
the minimum resources as possible.

Using DMAIC methodology and its quality tools, we intent to implement
several low costs improvements in the producing process, following its suggested
cycle.

This project contains 5 steps, as proposed by DMAIC: Define, where we
define the objectives, needs, past data, company needs and location of the project;
Measurement, where are measured the values mentioned in the last step; Analysis,
where are analyzed the process steps set as critical; Implement, where are
implemented the proposal improvements; Control, where is made the continuous

control of the actions.

With those improvements, we had a significant improvement in the Scrap
percentual, reaching 6,83% with data collected in week 21 of 2015, achieving the

proposed objective and resulting in an improvement of 3,17% in both process.

Is important to point that there still some improvements to be implemented, what
suggests that this percentual can reach lowers numbers.

This project had a great importance to the process that it was applied,
generating new improvements opportunities in product and process quality, reaching

the company objectives, which are costs reduction and focus on the client.

Keywords: Quality, Six Sigma, Quality Tools, Scrap Reduction, Flexible Hoses.
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1 INTRODUCAO

1.1 Contexto e Problema

Atualmente, a busca pela redugéo de custos nos processos produtivos esta
cada vez maior, devido a necessidade de aumentar o lucro da empresa sobre seus
produtos. Um dos grandes problemas que enfrentamos no desenvolvimento de
processos produtivos sdo os rejeitos que sdo gerados durante o mesmo. O uso de
metodologias como o DMAIC, nos ajuda a avaliar o processo como um todo, verificar
0s pontos que precisam ser melhorados e a aplicar as agdes de melhoria que foram

desenvolvidas durante o desenvolvimento do projeto.

Para a empresa, esse projeto sera necessario para aprimorar 0S processos
produtivos em atividade, buscando a redug¢do de desperdicios, principalmente de

materiais, seguindo os conceitos de melhoria continua visados pela empresa.

1.2 Objetivo

7

O objetivo desse projeto € reduzir o indice de rejeicdo de pecas nos
processos de perfilamento e corte, nas maquinas denominadas, respectivamente,
WM15 e Plasma, que atualmente é de 10%, para 7%. Para tal, sera utilizada a
metodologia DMAIC para organizacao do projeto, determinando o sequenciamento
deste, e também outras ferramentas da qualidade para o desenvolvimento do
projeto.

1.3 Justificativa

A empresa em questdo solicitou um projeto de melhoria nesses dois
processos, devido a serem 0s processos mais criticos na linha de producgéao, tendo

um o maior indice de rejeicdo dentre todos os outros.



2 REVISAO

As disputas de mercado travadas pelas corporagdes e industrias atualmente
tem despertado a necessidade de aprimorar seus produtos ou servigos, para que se
tornem mais atrativos para seus clientes, mas ao mesmo tempo, reduzindo os

gastos para produzi-los, para aumentar seu lucro.

Para alcancar esse objetivo, essas corporacdes buscam frequentemente pelo
“processo perfeito”, em que nio existam defeitos, paradas de producao, tempos de
set up, estoques, movimentagdes, quebras e etc. Essa busca resultou no
desenvolvimento de ferramentas para auxiliar a alcangar tais objetivos, como o Six

Sigma e o Lean Manufacturing.

2.1 Qualidade

No que diz respeito aos produtos e/ou servigos vendidos no mercado, ha varias
definicdes para qualidade: "conformidade com as exigéncias dos clientes", "relacao
custo/beneficio”, "adequacao ao uso", "valor agregado, que produtos similares nao
possuem"; "fazer certo a primeira vez"; "produtos e/ou servicos com efetividade".
Enfim, o termo é geralmente empregado para significar "exceléncia" de um produto

OU Sservigo.

A qualidade de um produto ou servigo pode ser olhada de duas O6pticas: a do
produtor e a do cliente, ainda conforme Deming "A qualidade sé pode ser definida
em termos de quem a avalia". Do ponto de vista do produtor, a qualidade se associa
a concepcgao e produgdo de um produto que va ao encontro das necessidades do
cliente. Do ponto de vista do cliente, a qualidade estd associada ao valor e as
utilidades reconhecidas ao produto, estando em alguns casos ligada ao preco.

2.1.1 Qualidade para o Cliente

Do ponto de vista dos clientes, a qualidade ndo é unidimensional. Quer dizer,
os clientes ndo avaliam um produto tendo em conta apenas uma das suas
caracteristicas, mas varias. Por exemplo, a sua dimenséo, cor, durabilidade, design,

funcdes que desempenha etc. Assim, a qualidade € um conceito multidimensional. A
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qualidade tem muitas dimensdes e é por isso mais dificil de definir. De tal forma, que

pode ser dificil até para o cliente exprimir o que considera um produto de qualidade.

O cliente nao avalia se um produto e ou servico possuem qualidade apenas
pelo preco, ou por determinada caracteristica, pelo contrario, a qualidade é
determinada quando o produto e ou servigo atingem a expectativa do cliente. A
definicao de qualidade deve sempre estar relacionada com a satisfacao do cliente.

2.1.2 Qualidade para a Empresa

Do ponto de vista da empresa, contudo, se o objetivo é oferecer produtos e
servicos (realmente) de qualidade, o conceito ndo pode ser deixado ao acaso. Tem
de ser definido de forma clara e objetiva. Isso significa que a empresa deve apurar
quais sao as necessidades dos clientes e, em funcéo destas, definir os requisitos de
qualidade do produto. Os requisitos sdo definidos em termos de varidveis como:
comprimento, largura, altura, peso, cor, resisténcia, durabilidade, funcdes
desempenhadas, tempo de entrega, simpatia de quem atende ao cliente, rapidez do
atendimento, eficacia do servico, etc. Cada requisito € em seguida quantificado, a
fim de que a qualidade possa ser interpretada por todos (empresa, trabalhadores,

gestores e clientes) exatamente da mesma maneira.

Os produtos devem exibir esses requisitos, a publicidade se faz em torno
desses requisitos (e ndo de outros), o controle de qualidade visa assegurar que
esses requisitos estdo presentes no produto, a medicdo da satisfacdo se faz para
apurar em que medida esses requisitos estdo presentes e em que medida vao
realmente ao encontro das necessidades. Todo o funcionamento da "empresa de
qualidade" gira em torno da oferta do conceito de qualidade que foi definido.

Controle da qualidade, garantia da qualidade e gestdo da qualidade sao
conceitos relacionados com o de qualidade na industria e servigos. Os conceitos sao
usados em varias areas, inclusive qualidade de software. Gestao da qualidade é o
processo de conceber, controlar e melhorar os processos da empresa, quer sejam
processos de gestdo, de producdo, de marketing, de gestdo de pessoal, de
faturacao, de cobranca ou outros. A gestao da qualidade envolve a concepgao dos
processos e dos produtos/servigos, envolve a melhoria dos processos e o controle
de qualidade. Garantia da qualidade sdo as acbes tomadas para reducdo de
defeitos. Controle da qualidade sdao as agdes relacionadas com a medicdo da
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qualidade, para diagnosticar se 0s requisitos estdo a ser respeitados e se 0s

objetivos da empresa estao a ser atingidos.

2.1.3 Qualidade no Atendimento

Das varias faces abordadas pela Qualidade Total, o Atendimento é
fundamental, pois é o atendimento que realiza a interagdo organizagao-cliente. As
pessoas conhecem a organizacao através de suas instalacdes fisicas e de seu
contato com os funciondrios dessa organizacdo, € é justamente aqui que a
Qualidade consegue detectar um grande problema. Quais sdo as pessoas que
constituem a “linha de frente” de qualquer organizagédo? Quando temos um primeiro
contato, com qualquer organizacdo do mundo, seremos atendidos ou por uma
recepcionista, se formos pessoalmente, ou por uma telefonista, se utilizarmos o
telefone. Ou seja, pessoas que muitas vezes tem um nivel de comprometimento
pequeno com os resultados da organizacdo. E ai estd o problema, pois toda a
primeira impressao nas maos de alguém que podera estar desmotivado, mal
informado e, até, na pior das hipoteses, propositalmente querendo jogar “contra”,

podendo ser mal educado, grosseiro, etc.

A solugdo para este problema esta no treinamento. As pesquisas sobre
motivagcdo e produtividade ndo sdo recentes. Ja entre 1927 e 1932 na fébrica
Hawthorne da Western Eletric Company (Chicago, EUA), Elton Mayo deduziu que
“os operarios tendem a congregar-se em grupos informais com o fim de preencher
um vacuo em suas vidas, resultante de uma necessidade basica de cooperagéo e
camaradagem.”. A intuicdo de Mayo foi confirmada por uma pesquisa realizada na
respeitavel Escola Superior de Administracdo de Empresas da Universidade de
Harvard. A pesquisa indicou que para aumentar a produtividade era necessario que
“se estabelecessem melhores comunicagdes a fim de que a geréncia e 0s
trabalhadores tivessem, constantemente, uma ideia mais favoravel das opiniées uns
dos outros...”. O funcionario precisa sentir-se valorizado. Essa valorizacao permite

gue o0 mesmo execute suas fungdes de forma mais responsavel e comprometida.

Voltando a conclusdo de Mayo, o trabalhador quer sentir-se importante
naquilo que faz, enfim, necessita de reconhecimento. E é justamente aqui que
encontramos outra gama de dificuldades na implantacdo de uma gestdao de
Qualidade: nés ndo estamos acostumados a estimular o bom trabalho individual.
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Como podemos esperar que o funcionario de atendimento repasse sentimentos de
compreensao e interesse pelos problemas do publico se ele proprio ndo dispde da
compreensao e interesse de seus superiores? Como vemos, € uma questao cultural

gue deve ser entendida para ser superada. E s6 o treinamento propicia isto.

Qualquer pessoa com vivéncia de fabrica sabe que, quanto a
seu funcionamento, gerentes — e até mesmo diretores — nao
fazem muita diferenga. Numa obra de construgao civil acontece
coisa parecida com os engenheiros responsaveis. Em todos
esses casos, quem ‘toca’o negécio pra frente, na pratica, séo
sempre 0s supervisores, mestres-de-obras ou lideres, ou seja,
aqueles que comandam diretamente as equipes de trabalho.
Eles podem decretar o sucesso (ou o fracasso) de uma
campanha de contencdo de despesas, impedir (ou facilitar) a
deflagracdo de uma greve, esclarecer (ou deturpar) as
informagdes que a diregdo da empresa deseja transmitir a
todos os trabalhadores, etc.

(LOBOS, 5 —p.41)

2.2 Seis Sigma

O conceito Seis Sigma, ou Six Sigma, é, basicamente, um conjunto de
métodos, praticas e filosofias, que sédo utilizados com o Unico objetivo de tornar um
processo produtivo “perfeito”, na visdo gerencial e empresarial. Ou seja, um
processo sem defeitos, em que sua sistematica flua de acordo com o planejado, sem
perdas ou prejuizos.

Segundo Campos (1999), esse conceito traz uma nova forma de quantificar a
qualidade de um produto. A qualidade seis sigma indica que o produto esta em um
patamar de exceléncia, totalmente de acordo com o exigido, indicado que a
producao de defeitos por este é extremamente baixa.

Para Perez-Wilson (1999), Seis Sigma é uma filosofia, a qual busca
continuamente por melhorias no processo e a redugcao da variacao destes, como
foco no zero defeito, e mantendo como objetivo principal, a exceléncia em todas as

praticas da organizacao.
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Rotondaro (2008) trata o Seis Sigma como uma filosofia focada na
maximiza¢ao dos trabalhos de uma organizagcdo, ndo sendo apenas um programa
para reducao de custos, complexo e com calculos estatisticos exaustivos, mas uma
mentalidade que deve ser adotada por todos da organizagédo, que é fundamental
para o sucesso de qualquer organizacao que o busca, implantando nos interessados
a mentalidade da importdncia em ouvir e compreender os clientes dessa
organizagéao, tanto internos quanto externos, focando principalmente no cliente e no
produto que essa oferece. Ele ainda diz que, essa filosofia € um método estruturado,
gue adiciona qualidade nos produtos por meio da melhoria continua dos processos,

levando em conta todos os aspectos tidos como importantes para o negécio.

O Seis Sigma é tido por muitos autores e empresas como uma arma
estratégica, que tem como funcdo acelerar e aperfeicoar os processos produtos e
servicos das organizagées que a utilizam, buscando alcancar a exceléncia na

competitividade através da melhoria continua de seus processos.

Seis Sigma € uma estratégia gerencial de mudancas para
acelerar o aprimoramento em processos produtos e servigos. O
termo “Sigma” (sigma é a 18.2 letra do alfabeto grego) mede a
capacidade do processo em trabalhar livre de falhas. Quando
falamos em “Seis Sigma”, significa redugcdo da variagdo no
resultado entregue aos clientes numa taxa de 3,4 falhas por
milhdao ou 99,99966% de perfeicao.

Campos (Revista Exame n? 689, ano 32, n® 11, jun./99).

2.2.1 O surgimento do Seis Sigma

O surgimento dessa metodologia comegou quando em 1981, Bob Galvin,
entdo presidente da Motorola, decidiu aplicar o programa de melhoria utilizado pelo
entdo CEO da Hewlett-Packard (HP), John Young, em 1980, denominado 10X
objetivos para melhoria da confiabilidade do produto. Nessa época, a Motorola
destinava cerca de 5% e 10% (chegando até a 20%) dos seus investimentos para
corrigir defeitos em seus produtos. Por tanto, para a Motorola, desenvolver um
método de acabar com esses defeitos era um caso de sobrevivéncia para a

empresa.
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Entretanto, Galvin quis superar o exemplo que tinha tomado, e buscou
realizar em 5 anos, o que Young realizou em 10 anos. A partir dai, a Motorola
passou a buscar por metodologias que melhorassem seus processos e reduzissem
seus gastos. Com isso, Bill Smith, um engenheiro das Motorola, ficou responsavel
por estudar a vida util de um dos produtos da Motorola, e com qual frequéncia esse
produto sofria reparos durante o processo. Em 1985, ele conseguiu apresentar um
trabalho em que concluia que, se os defeitos que ocorriam nesse produto fossem
detectados e corrigidos durante o préprio processo, estatisticamente, era improvavel
gue existissem falhas na inspecao final do produto.

A partir dai, se iniciou a ideia do Seis Sigma, que era possuir um processo
livre de defeitos, para que o produto final tivesse a maior qualidade possivel,

reduzindo gastos com retrabalhos e perdas de produtos.

Posteriormente, a Motorola fez diversas parcerias para o desenvolvimento da
ideia, estabelecendo assim o Instituto de Investigacao Seis Sigma, em Schaumburg,
lllinois, dando inicio ao entdo esclarecimento estatistico da ferramenta, pelo Dr.
Mikel K. Harry, que coordenou os estudos desenvolvendo as ferramentas e
estratégias para o desenvolvimento da metodologia que mudaria os conceitos de
qualidade nos dias atuais. Em seguida, essa metodologia foi crescendo nas grandes
organizagbes, passando a ser mundialmente conhecida quando em 1995, Jack
Welch, utilizou de seus métodos na General Eletric, mostrando sua eficiéncia nos

processos, se tornando um dos principais temas da Qualidade Total.

2.2.2 Aplicacao do Seis Sigma

O Seis Sigma hoje é utilizado por diversos tipos e segmentos de industrias,
nao apenas as de manufatura, mas também podemos encontrar bancos, hospitais,
construtoras, seguradoras, industrias de softwares, dentre outros diversos
segmentos que atualmente utilizam essa metodologia e ja tem resultados que

mostram a eficiéncia dessa ferramenta.

De acordo com Marti Beltz, instrutora seis sigma da American Society for
Quality e consultora de qualidade em saude: “Usando Seis sigma, se produz um
efeito sinérgico ndo sé economicamente, mas também em termos de qualidade no
atendimento e a satisfacdo do paciente e da equipe hospitalar.”, ou seja, o uso da

metodologia, ndo somente traz a satisfacdo dos clientes e dos funcionarios, como
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também aumenta o capital da empresa, no caso, um hospital. Beltz também cita um
exemplo pratico que presenciou: “Por que ndo montar um vestiario anexo, mas fora
da sala de imagens, para aumentar o fluxo do processo de exames? Na nossa
experiéncia isso aumentou em trés vezes a capacidade, aumentando a receita.”.

Em Agosto do ano 2000, Alexis P. Goncgalves, Master Black Belt do Citigroup,
que integra o Citibank, deu um depoimento sobre a implantagdo do Seis Sigma no
Citibank. Ele relata o inicio da ideia de utilizar essa metodologia na organizacao,
pelo entdo chairman da organizagao, John Reed, em 1997. “Nesse momento, Reed
visualizou que para sustentar uma estratégia de crescimento global a longo prazo,
era necessario implementar um sistema de gestdo que fomentasse a continua busca
da exceléncia.”, explica Alexis. Apds uma série de acordos com a Motorola, o
Citibank envia diversos executivos de diversas areas de neg6cio da organizacao
para realizarem um treinamento de Black Belts na Morotola University, para em
seguida, treinarem o0s demais membros da organizagdo e implantarem a
metodologia em todos os bancos do grupo. Alexis afirma que os resultados foram
otimos para o Citibank, e que ndo demoraram a chegar. “No ano passado, somente
para a Divisdo Banca Corporativa, foram registrados na América Latina 183 projetos,
gue trouxeram um beneficio financeiro de 19 milhdes de ddblares. Para este ano, a
Divisdo Banca Corporativa na Ameérica Latina tem como objetivo alcangar um total
de 71 milhdes de doélares em beneficios financeiros através de projetos Seis
Sigma.”.

Para a General Eletric, o Seis Sigma é tido como “a mais importante inciativa
que a GE ja empreendeu”, pois foi com ela que a empresa conseguiu dar um salto
econdémico de mais de 1,5 bilhdes de dblares no ano em que foi implantada (1999).

Existem diversos exemplos de que essa metodologia é muito benéfica para
diversas organizacdes, independente do segmento.

2.2.3 Estrutura do Seis Sigma
O modelo Seis Sigma pode ser divido em duas estruturas gerenciais para o
projeto, o DMAIC e o DMADV.

2.2.3.1 DMAIC
O DMAIC é usado em situagées em que um determinado problema ocorre
repetidamente, ou seja, um problema continuo, que possua um histérico de falhas

ou de irregularidades. O DMAIC deve sempre estar alinhado com o plano estratégico
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da empresa e com as demandas do cliente, exigindo assim uma coleta e verificacao
de dados para comparagdo com o antes e o0 depois, visando o melhor desempenho
do processo. A sigla significa, da sua origem em inglés, Definir (Define), Medir
(Measure), Analisar (Analyze), Implementar (Implement) e Controlar (Control).

2.2.3.1.1 Definir (Define)

A primeira fase é onde é feita a identificagcdo do projeto, onde sao explicados
0s objetivos do projeto, analisadas as métricas do projeto e comparadas com o
plano estratégico da empresa, explicados os problemas que levaram a abertura do
projeto, as metas do projeto, a equipe do projeto e todos os termos de abertura do

projeto, que devem ser definidos para que o projeto tenha uma base solida.

Essa fase geralmente vem acompanhada do termo de abertura do projeto,
definicdo dos KPIs referentes ao processo em que a melhoria sera aplicada e
informacdes que sejam pertinentes para que possam ser esclarecidas as metas e o

escopo do projeto.

2.2.3.1.2 Medir (Measure)

Como o proprio nome diz, essa é a fase em que sdo coletadas as
informacdes numéricas e histéricos de dados referentes ao processo, para que
possam ser analisados e planilhados. Essa fase é fundamental, pois é a partir dela
que iremos ter a base para justificar os investimentos que serdo aplicados no

projeto.

Nessa fase sdo comumente utilizados os gréaficos de tendéncias, graficos de

pareto, fluxogramas e outras ferramentas de medicdo de capabilidade do processo.

Ap6s a aplicacdo dessas ferramentas, os dados sdao comparados para
definicdo das causas e efeitos das falhas, e elaborada analise de modos de falhas e
efeitos.

2.2.3.1.3 Analisar (Analyze)

Nessa fase sdo realizados os cruzamentos estatisticos para determinar se
realmente existem relacdes entre as causas e os efeitos detalhados na fase anterior.
Para isso, sdo realizadas as andlises de causa raiz, processo, dados coletados,
recursos e comunicacao, e ao final, determinadas quais as melhorias que seréao

realmente aplicadas ao processo.
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2.2.3.1.4 Implementar (Implement)

Essa € a fase em que é elaborado o plano de agdo do projeto, o documento
mais importante do DMAIC. Para isso, deverao ser reunidos funcionarios de todos
0s setores participantes do projeto, desde os operadores que trabalham no
processo, até o gerente responsavel pelo processo em que se aplica o projeto, para

elaboracao do documento.

Esse documento devera sempre conter, pelo menos, as seguintes
informacgdes: acdo a ser tomada, com base nas definicbes tomadas na fase analisar;

responsavel por cada acao; data para implementagéao da agéo.

E muito comum nessa fase, a utilizagdo de ferramentas como o 5W2H, em
gue séo feitas as perguntas, “o que deve ser feito?”, “onde deve ser feito?”, “quando
deve ser feito?”, “quem deve fazer?”, “como deve ser feito?” e “o quanto deve ser

feito?”, formando um plano de acdo mais completo.

2.2.3.1.5 Controlar (Control)

A Ultima fase do projeto consiste na criacao de sistematicas para o controle
das melhorias aplicadas, ou seja, criacado de documentos, dispositivos e métodos
para que as praticas aplicadas ndo se percam e 0 processo volte a ter o mesmo

desempenho que tinha anteriormente.

2.2.3.2 DMADV

O DMADV, também conhecido por DFSS (Design for Six Sigma), ao contrario
do DMAIC, é focado no desenvolvimento de novos produtos e processos, auxiliando
na analise de solugdo de problemas. Para essa metodologia, € necessario mais do
que as ferramentas da qualidade, como também o conhecimento técnico sobre o
produto ou processo em que sera trabalhado, desta forma, aumentando a
capacidade do projeto transformar informacdo em conhecimento. A sigla tem um
significado parecido com a do DMAIC, alterando apenas as duas ultimas letras,
ficando Definir (Define), Medir (Measure), Analisar (Analyze), Desenhar (Design) e
Verificar (Verify).
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2.2.3.2.1 Definir (Define)

Da mesma forma em que no DMAIC, essa fase visa definir os objetivos do
projeto e deixa-los claros para que todos possam entender que estdo de acordo com
as demandas dos clientes e com o plano estratégico da empresa.

2.2.3.2.2 Medir (Measure)
Também segue o mesmo principio dessa fase no DMAIC, embora tenha um
foco maior na identificacdo das caracteristicas criticas para a qualidade, capacidade

do produto, processo e producao e dos riscos do projeto.

2.2.3.2.3 Analisar (Analyze)

Essa fase busca desenvolver e projetar alternativas para o desenho ou
processo em questdo, para que esse possa ser melhorado. O objetivo é elaborar
diversos desenhos e processos de alto nivel, para em seguida ser feita uma
avaliacdo minuciosa em quais se aplicariam melhor ao projeto e quais seriam uma
melhor opcéo para implantacao.

2.2.3.2.4 Desenhar (Design)

Nessa fase, serdo escolhidos os desenhos de produtos e processos que mais
se enquadram no projeto, que foram definidos na fase anterior, para um
detalhamento mais aprofundado nos desenhos, onde sdo otimizados os projetos
elaborados e planejada a verificacdo do desenho. Normalmente, s&o feitos diversos
testes nos desenhos, diversos desenhos diferentes, para a verificacdo de qual é o
mais adequado.

2.2.3.2.5 Verificar (Verify)

E a dltima fase do projeto, em que sio feitas as verificagdes nos desenhos do
projeto, implantagao do processo ou produto piloto, para avaliacao geral, e por fim, a
implantacao final do processo ou do produto, para que o projeto seja fechado e
entregue aos stakeholders.

2.2.4 Hierarquia do Seis Sigma

Os projetos Seis Sigma sao caracterizados por terem uma hierarquia propria,
que deve ser seguida em todos os projetos que utilizam essa metodologia, e que
guia os projetos do inicio ao fim.
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Normalmente, como ocorre em grandes empresas como GE, 3M e outras, é
incumbida a um alto executivo a tarefa de incentivar e supervisionar em tempo
integral as iniciativas Seis Sigma em toda organizacdo. Nesse posto, o alto
executivo ir4 desenvolver todo o plano Seis Sigma e em seguida disseminar pela
corporacdo. A partir de entdo, esse alto executivo deve determinar quem ocupara o
mais alto posto no projeto Seis Sigma, o Champion do projeto, para que em seguida

esse determine os demais participantes do projeto.

2.2.4.1 Champion
Os Champions ocupam o0 mais alto posto num projeto Seis Sigma, sendo os
principais responsaveis pela preparacdo da organizacao para a implantacdo das

mudancas.

Em grandes corporagdes, muitas das vezes, para que os Champions nao
figuem sobrecarregados pelo projeto, existe uma figura responsavel por dar suporte
a eles na identificagcdao de projetos de melhoria e na coordenacao do trabalho, os
chamados Master Black Belts.

2.2.4.2 Master Black Belts
Os Master Black Belts sao responsaveis por assessorar os Champions na sua

busca por projetos de melhoria pela organizacédo e coordenando esses projetos.

Eles sdo quem definem quem ird disseminar o conhecimento Seis Sigma pela
empresa, quem ira levar a todos os setores envolvidos e ficar responsavel por
promover os projetos que irdo de encontro com 0s objetivos do Seis Sigma
determinado pelo Champion. Essas pessoas sao intituladas Black Belts.

2.2.4.3 Black Belts
Os Black Belts, a partir do momento em que sao elegidos, devem dedicar
100% do seu tempo ao projeto, sendo responsaveis por estudar, pensar e aprender

como inovar na solucao de problemas e no aumento da lucratividade.

Normalmente um Black Belt fica responséavel por entre 4 e 6 projetos por ano,
que podem gerar de US$75 mil a US$175 mil por projeto em reducédo para a
empresa. O principal foco do Black Belt é ensinar e auxiliar os funcionarios da
organizacdo a mudarem suas rotinas para se adaptarem ao Seis Sigma, exigindo
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deles uma habilidade de lideranca, para conduzir essa transicao. Além de lideranca,
um futuro Black Belt precisa de algumas caracteristicas especificas:

- Ter experiéncia de pelo menos 5 anos em sua area de atuacao (pode ser tanto

engenheiro como administrador, por exemplo);

- Ter solidos conhecimentos de Estatistica (ndo é necessario ser um especialista,
mas é imprescindivel saber o0 que é média, desvio-padrao, teste de correlacao,

analise de variancia etc);

- Ter excelente compreensao da lingua inglesa (a maioria das publicacdes sobre o
Seis Sigma é em inglés);

- Ser dinamico e ter a firme disposicdo de efetuar mudancas (pessoas que ficam
esperando que |hes digam o que fazer, ndo servem para ser Black Belts);

- Ter habilidade para organizar e acompanhar projetos, e para coordenar equipes de
trabalho multifuncionais.

Como os Black Belts geralmente sao responsaveis por mais de um projeto,
seria muito dificil acompanharem de perto o desempenho dos funcionarios e até dos
setores no projeto, por essa razao, existe outro grupo de integrantes do projeto que
dedicam parte do seu tempo para ajudar os Black Belts, os Green Belts.

2.2.4.4 Green Belt
Os Green Belts possuem uma responsabilidade bem menor pelo projeto do
que os Black Belts, além de dedicarem apenas parte de sua jornada de trabalho ao

projeto.

Normalmente os Green Belts estdo envolvidos apenas nos projetos
relacionados as suas atividades diarias, ou em projetos aplicados em seu setor. Na
maioria das vezes, os Green Belts estdo envolvidos apenas na coleta de dados e no
desenvolvimento de experimentos para os projetos aplicados pelos Black Belts, mas
algumas vezes, também desenvolvem seus préprios projetos de melhorias,
suportados pelos Black Belts, quando se tratam de projetos voltados para o seu

proprio setor ou para areas em que ele tenha pleno conhecimento.
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Na figura 1, € possivel verificar as qualificacbes e os treinamentos

necessarios para cada um desses profissionais.

CHAMPIONS BLACK BELTS

) Diretores e gerentes. | Formagdo superior.
QUALIFICACOES  Familiaridade com Solidos conhecimentos

Estatistica. de Estatistica.

Trés dias ou uma Quatro meses de
TREINAMENTO semana de treinamento | treinamento

(30 ou 50 horas). (200 horas + projeto).
NUMERO DE Um Champion por Um Master Black Belt
FUNCIONARIOS area-chave da para cada 30 Black Belts
TREINADOS empresa. (em grandes empresas).

Figura 1 - Quadro que descreve as caracteristicas de cada classe hierarquica de um projeto Seis Sigma.
Fonte: Convibra (2016)

2.3 Ferramentas da Qualidade

As ferramentas da qualidade s&o utilizadas para definir, mensurar, analisar e
propor solugdes aos problemas identificados que interferem no desempenho dos
processos organizacionais. Ajudam a estabelecer melhorias de qualidade. Surgiram
na década de 50 com base nos conceitos e praticas existentes naquela época e a
partir dai vem sendo utilizadas nos sistemas de gestdo, através de modelos

estatisticos que auxiliam na melhoria dos servigos e processos.

Elas também sao técnicas utilizadas para melhorar a qualidade de projetos,
produtos, sistemas e processos.

Algumas ferramentas de gestdo da qualidade ajudam a identificar possiveis
problemas que venham a ocorrer em um determinado projeto/produto de modo que
haja uma agao preventiva para um futuro desvio, ou ainda fornecem uma maneira de

analisar a negatividade ou ineficacia de um processo em questao.

Outras ferramentas da qualidade sdo usadas para priorizar agdes, e outras
apenas servem para listar causas e efeitos dos elementos em um projeto ou

processo que possam ter seus resultados afetados.
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Existem diversas ferramentas utilizadas atualmente em diversos segmentos,

mas algumas séo essenciais para as industrias, como:

2.3.1 Melhoria Continua

A melhoria continua é uma cultura que é adotada especialmente por
empresas, que visa a realizacdo de pequenas melhorias, geralmente melhorias
rapidas, de curto prazo, e com pouco ou nenhum valor de investimento, gerando
resultados grandes quando analisadas em conjunto.

Por possuir esse aspecto cultural, a melhoria continua é considerada uma
filosofia de negdcio, que é planejada pelos Stakeholders como uma fonte lucrativa

de mudanca, que deve estar presente em todos 0s setores da empresa.

A melhoria continua possui duas ferramentas que ajudam na implementagéo
e na aplicacao dessa filosofia, que sdo o Ciclo PDCA, que é o método americano, e
0 Kaizen, que é o método japonés.

2.3.1.1 Ciclo PDCA

O ciclo pdca surgiu a partir do ciclo de Shewhart, que em 1951, no Japao, foi
aprimorado por William Edwards Deming, um estatistico americano considerado o
pai do controle da qualidade moderno.

Esse método é um sistema de gestdo baseado em quatro passos, que
derivados do inglés significam: planejar (plan), desenvolver (do), checar (check) e
agir (act). Esse método € muito utilizado para o controle de melhoria continua de

processos e produtos

2.3.1.1.1 Planejar (Plan)

O primeiro passo dessa metodologia € estabelecer os objetivos que deverdo
ser alcangados. E sempre muito importante expor todas as variaveis incluidas no
processo e todas as informagdes que sao pertinentes a melhoria que esta sendo
visada, pois esse passo é a base para que os outros sejam bem definidos e
executados, garantindo o resultado no final do projeto.

Feito isso, devera ser elaborado o plano de acdo para a implantacdo das
melhorias discutidas.
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2.3.1.1.2 Desenvolver (Do)
E a etapa em que sdo aplicadas as agbes definidas na etapa anterior, por
tanto, cada responsavel deve atentar para seguir o escopo planejado, executando

tudo o que foi proposto.

2.3.1.1.3 Checar (Check)
Essa é a etapa em que os resultados alcancados sdo comparados com 0s
resultados esperados, para determinar se o projeto foi eficaz ou néo.

2.3.1.1.4 Agir (Acl)

Na ultima etapa do ciclo, é onde sdo tomadas as acdes finais do projeto, pois
nesse ponto, ja temos todas as informagbes necessdarias para progredir com o
projeto.

De acordo com os resultados encontrados na etapa anterior, podemos agir
para corrigir possiveis irregularidades encontradas nas melhorias, para garantir que
essas sejam efetivas, ou elaborar uma tratativa para garantir que as melhorias

aplicadas sejam constantemente utilizadas, sem que volte ao que era anteriormente.

Na figura 2, é possivel ver o ciclo completo do Ciclo PDCA.

0 IDENTIFICAGAO
@) oBservacio

@ ANALISE

@ PLANO DE ACAO

CONCLUSAO @

PADRONIZAGAO 6

VERIFICAGAO @

@ AGAO

Figura 2 - Representacao do Ciclo PDCA
Fonte: Gestqual (2016)

2.3.1.2 Kaizen
Desenvolvido no Japéo, nos anos 50, o Kaizen € um conceito que visa a

melhoria continua de processos, produtos e dos préprios individuos. Basicamente,
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essa metodologia busca a aplicagcdo de pequenas melhorias diarias, de baixo ou
nenhum custo, mas que gerem impacto no lugar onde foram aplicadas, podendo ser
num processo produtivo, num produto ou até mesmo numa pessoa.

Essa metodologia € muito ampla e simples de ser aplicada, de tal forma que
pode ser aplicada desde processos de manufatura, engenharia e gestdo de
negoécios ou até mesmo na area da saude, psicoterapia, governos, bancos e

diversos outros ambientes.

O significado da palavra Kaizen vem do Japonés Kai, que significa melhor e
Zen, que significa melhor, podendo ser traduzido como mudar para melhor.

Existem diversas formas de se aplicar o Kaizen, mas tao importante quanto
aplicar & controlar os resultados, e para isso normalmente s&o utilizados os

indicadores de desempenho.

Os Indicadores de Desempenho sdo uma ferramenta fundamental para todos
0s processos de uma organizacgao, pois eles trazem o feedback para os gestores do
que esta acontecendo dentro da empresa e em seus processos, permitindo que a
organizacgao avalie, obtenha feedback do cumprimento das ag¢des e sincronize o seu
negoécio, bem como o servico e todos os colaboradores em prol dos objetivos
organizacionais, contribuindo para que exista inter-relacionamento departamental,
integracao, interacao, criatividade e sinergia, além de propiciar, a realizacado de
medidas financeiras e nao-financeiras, de comunicagdao, permitindo haver o
feedback com relacdo ao planejamento estratégico adotado com as acdes

operacionais.

O maior objetivo dos indicadores de desempenhos é alinhar tudo o que ocorre
dentro da empresa de acordo com a estratégia organizacional, buscando o
cumprimento das acdes e objetivos tragados pelos stakeholders.

2.3.2 Manufatura Enxuta (Lean Manufacturing)

O Lean Manufacturing, ou Manufatura Enxuta, também conhecida como o
Sistema Toyota de Produgéo, € uma filosofia de gestao de producao e de processos
que prega a reducdo de desperdicios nos processos produtivos, tanto de
manufatura, quanto sistémicos, focando nos chamados de “Sete desperdicios da

producdo enxuta”, que sdo os desperdicios por superprodugao, tempo de espera,



33

transporte, super-processamento, inventario, movimento e defeitos. De acordo com
essa filosofia, caso todos esses desperdicios sejam eliminados, teremos entdo o

“processo perfeito”.

O conceito do Lean Manufacturing foi desenvolvido, principalmente, pelo
executivo da Toyota Taiichi Ohno, durante uma fase em que a empresa estava a
beira da faléncia. O termo “Lean Manufacturing” foi popularizado no livro de J. P.
Womack e D. T. Jones, The Machine That Changed the World: The Story of Lean
Production (A maquina que mudou o mundo: A histdtia da producdo enxuta),
publicado em 1990, nos Estados Unidos.

2.3.2.1 As origens do Lean Manufacturing

Apesar de considerarmos o principal fundador do conceito sendo Taiichi
Ohno, sua criacao dependeu de varios acontecimentos, que por fim, resultaram no
conceito como conhecemos atualmente.

Sakichi Toyoda, fundador da Toyoda Automatic Looms, com o objetivo de
facilitar a vida de sua mée e de milhares de outros trabalhadores, criou em 1892 o
primeiro tear automatizado do Jap&o, capaz de realizar trocas automaticas e de
parar automaticamente a producéo, caso o fio arrebentasse. Esse conceito em que a
maquina para e indicar automaticamente ao detectar um erro é denominado Jidoka,

gue é um dos pilares do Sistema Toyota de Producao.

A seguir, em 1929, seu filho, Kiichiro Toyoda, vai para os Estados Unidos
buscando licenciar a fabricagcdo dos teares de seu pai. Ao ver os automdveis e a
industria automobilistica em pleno crescimento, decidiu, ao voltar para o Japao,
iniciar em 1933, uma linha de producao de automéveis dentro da proépria industria de
seu pai, langando em 1936 seu primeiro automoével, o Standard Sendan AA 1936,
ainda com a marca Toyoda.

Em 1937, Kiichiro funda a Toyota Motor Company, e convida seu sobrinho,
Eiji Toyoda, para trabalhar com ele e logo no ano seguinte, lanca o programa Just-
in-time, que pregava que os produtos e matérias-primas deveriam ser transportados
e chegar ao local de utilizacdo, somente no exato momento em que devessem ser
utilizados, evitando assim a criacdo de estoques desnecessarios e desperdicios de
espaco, sendo outro dos pilares do Sistema Toyota de Producgao.
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Em 1943, Taiichi Ohno, considerado o pai do Sistema Toyota de Producéo,
juntou-se ao time da Toyota Motor Company, e em 1953, o engenheiro Shigeo
Singo, ingressou como consultor de qualidade da Toyota Motor Company,
completando assim, o time responsavel pela criacdo do Sistema Toyota de
Producao. No ano seguinte, em 1954, Ohno aplicou o sistema Kanban na empresa,
que € uma identificagdo visual para que o Just-in-time seja aplicado de maneira
correta e efetiva, sendo outro dos pilares do Sistema Toyota de Produgao.

Todos esses fatos contribuiram para a criagdo de um sistema estratégico de
manufatura, fazendo com que a empresa obtivesse lucro e sustentabilidade,
garantindo seu crescimento e o ingresso novamente no mercado automobilistico.
Com isso, foi criado o Sistema Toyota de Producao, desenvolvido com a lideranca
de Taiichi Ohno, baseado nos principios do sistema fundamental da producéo,
descrito por Henry Ford, e nos sistemas de operagdo dos supermercados
americanos, em que o0s produtos eram repostos na medida em que eram

consumidos.

A figura 3, representada abaixo, mostra a linha do tempo do Sistema Toyota
de Producéo:

Linha do Tempo - Origens do Sistema Toyota de Producdo (STP)

Sakichi e Kiichiro Toyoda  Kiichiro Toyoda, formade Fundaglio da £ inaugurada Ohno, com
lancam primeirot8ar o engenhariapela  ToyotaMotorCo  fébrica de Koromo, @hno inicia o Shingo,

automitico, oM tr0c ) yvercidade de Tokio,  por Kiichiro, que  Kiichirolanga  trebalhona Toyota 14 oqu,s o
sem parada, & com sist.

indroduz uma linha convida Eiji Toyoda o sistema e, com Elji, Kanban na
de parada automét
no z:m da:ﬁn !rr!lfk‘tar automotiva no complexo (prime) para just-in-time { JIT). mnt_lnua odesenv. gop 0o
(o conceito Jidoka), industrial de teares.  trabalhar com ele. do Sistema Toyota
I I i:le Producdo.
1

T L} L] L} LI L ,
1924 1933 1937 1938 1943 1953

1936

3 Primeiro carro [angada,
- ainda sob a marca Toyods
Era o modelo Toyoda
Standard Sedan AL 1936

Figura 3 - Linha do Tempo: Sistema Toyota de Producao
Fonte: Gestao Industrial (2016)

2.3.2.2 Os pilares do Lean Manufacturing

O Lean Manufacturing € baseado em dois pilares principais, que séao
necessarios para que haja um funcionamento ideal dessa filosofia, o que torna
impossivel a existéncia dessa em qualquer organizagdo, sem que haja a aplicacdo
de ambos.
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Na figura 4, representada abaixo, temos um esquema representando o0s
pilares do Lean Manufacturing.

Delivery times Costs

JIT Jidoka

(Justin time) (Act on abnormality)

Takt Time LEAN worid
Machine
Pultfiow | MANUFACTORY | separation

Heijunka Standard
(Production leveling) working
|
l 58 (Continual improvement) Kaizen
[Stability (Robustness - 1:3 & 3:1)

Figura 4 - Pilares do Lean Manufacturing
Fonte: Charly Blog (2016)

2.3.2.2.1 Jidoka

O Jidoka, também conhecido como Autonomacao, consiste na automacéao de
uma maquina de modo que ela tenha total liberdade para parar o processo
produtivo, sempre que detectar uma falha no produto, indicando para o operador
qual a falha detectada. Para Shingo (1989), a Autonomacdo é diferente da
Automagdo, pois no primeiro caso, confere-se a maquina uma autonomia, ou seja,
um toque humano, para que ela possa realizar as paradas sempre que necessario,

sem qualquer intervengdo humana, se nao na hora da resolugao do problema.

Esse conceito também ¢é tido como uma filosofia, pois vai além da simples
modificagcdo da maquina, concedendo ao préprio operador a autonomia de parar a
producao sempre que perceber a possivel ocorréncia de um problema, tendo que
dar ciéncia a todos os demais operadores € membros envolvidos a producao do
possivel problema, para que assim alguma melhoria possa ser implantada. Desta
forma, o Jidoka se torna uma filosofia diretamente ligada ao controle de qualidade de
produto e processo, tornando o processo de inspecao incorporado a manufatura do
produto, eliminando a possibilidade de defeitos serem enviados outras etapas de
processamento e também de defeitos serem recebidos de etapas anteriores.
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De acordo com Monden (1994), o Jidoka possui dois conceitos dentro do

Sistema Toyota de Producgao, que sao:

1 — Mecanizagdo: Automatizar processos manuais para que sejam evitados
falhas humanas e por ndo apresentar um sistema de detecgéo de defeitos, abrindo a
possibilidade de defeitos passarem despercebidos durante o processamento;

2 — Controle automatico de defeitos: Dar autonomia as maquinas, para que
possam detectar defeitos e interromper a producdo, sempre que nhecessario,
mostrando, se possivel, qual o defeito encontrado e onde foi encontrado, restando
apenas o trabalho manual de resolver o problema e aplicar a melhoria no sistema.

2.3.2.2.2 Just-in-time

O conceito do Justi-in-time prega que os produtos devem ser manuseados,
movimentados e entregues, no momento exato em que deverao ser utilizados e na
qualidade requerida pelo cliente ou pela proxima etapa do processo. Com isso,
conseguimos evitar o0s desperdicios de tempo, estoque, movimentagao
desnecessaria, entre outros. O Just-in-time estd presente apenas na producao
puxada, pois o abastecimento da linha sé sera realizado mediante a solicitacdo
prévia do cliente ou dos processos seguintes.

Paralelamente ao Just-in-time, temos o sistema Kanban, que serve como
gerenciamento de estoques para processos, indicando por cartées, alertas ou sinais,
quando o estoque esta baixo, sendo necessario assim, o reabastecimento dos
estoques do processo. Kanban é uma palavra de origem japonesa que significa
sinalizacdo, o que traduz exatamente o conceito, que basicamente séo sinalizagdes,
por cores ou formatos diferenciados, que indicam alguma atividade que deve ser
feita ou a criticidade de uma determinada peca, dependendo da necessidade do

processo.

Atualmente € muito mais comum se ouvir falar no e-Kanban, que é
basicamente o Kanban eletrénico, sendo assim muito mais eficiente e a prova de
falhas, pois ndo depende de atuacdo humana, que € passivel de erros ou de
esquecimento, tendo atualizagbes automaticas de quantidade de estoque e de

pecas ou de atividades.
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2.3.2.3 Os Sete Grandes Desperdicios
Na producgao, “desperdicio” se refere a todos os elementos de
producdo que s6 aumentam os custos sem agregar valor — por
exemplo, excesso de pessoas, de estoques e de
equipamentos.
(OHNO, 1997, p.71).

Como mencionado pelo préprio Taiichi Ohno em seu livro, Sistema Toyota de
Producao - Além da Producdo em Larga Escala, os desperdicios sao todos os
processos, produtivos ou ndo, que ndo agregam valor no produto ou no servigo final,
ou seja, processos que excedem aos requerimentos e exigéncias dos clientes ou
dos processos posteriores.

A partir dai, foram identificados 7 desperdicios sendo como 0s principais
geradores de custos extras que ndao agregam valor ao produto final, que séo eles:

2.3.2.3.1 Estoque

Citado como o maior de todos os desperdicios, por Ohno, esse desperdicio
esta relacionado a pecas ou produtos parados dentro da empresa. Estoque é
assimilado a dinheiro parado dentro da empresa, primeiro por estar ocupando um
espaco dentro da empresa, tornando-o improdutivo, e também por atingir
diretamente o capital da empresa, pois, no caso de matéria prima, o dinheiro
utilizado para compra-la, poderia estar sendo investido em algum outro processo, e
no caso de produtos finais, € algo bem mais critico, pois esses produtos foram
manufaturados, ou seja, houve um investimento em cima deles, gastando matéria-
prima, consumiveis, mao-de-obra e maquinario para que, no fim, fique parado dentro

da empresa.

O maior de todos os desperdicios é 0 estoque em excesso. Se
na fabrica tiver muitos produtos para estocar, deveremos
construir um depésito, contratar trabalhadores para carregar as
mercadorias para esse depdsito e, provavelmente, comprar um
carrinho de transporte para cada trabalhador.

(OHNO, 1997, p.71).
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Além dos desperdicios mais evidentes, também s&o mencionados defeitos
gue os estoques podem gerar nas pegas estocadas, como a ferrugem em materiais
metalicos, danos por movimentacido, pois quanto maior a quantidade de pecas,
maior devera ser a movimentacdo para estoca-las, entre outros problemas que

podem ser gerados nas pecas.

Os estoques dentro de uma empresa devem ser sempre mantidos nos niveis
mais baixos, considerando o estoque minimo de cada produto, ou se possivel, tentar
repassar esses estoques para os fornecedores, aplicando, por exemplo, o Just-in-
time para as matérias-primas, evitando passar o custo do estoque.

2.3.2.3.2 Superproducao

Consiste em produzir mais produtos do que o solicitado. Esse erro pode ser
um dos mais caros dos desperdicios, pois produzindo mais do que o demandado,
sera necessario fazer um estoque dos produtos excedentes, voltando ao ponto

citado anteriormente.

A superprodugcdo é um erro comum em algumas empresas, principalmente
nas que possuem como padrdo a produ¢do empurrada, que é aquela em que as
empresas produzem sem que haja uma requisicdo, produzem em larga escala, para
poder vender depois. Esse é o caso das grandes montadoras de automéveis, que
produzem a maior quantidade de carros possivel, para enviar as distribuidoras
posteriormente. Nesse caso, € até uma forma justificavel de producéao, levando em
conta que, atualmente, todos precisam de carros. O problema estd, por exemplo,
guando uma crise econdmica atinge a regidao em que esta montadora se situa, como
podemos presenciar no Brasil atualmente, o que ocasionou um aumento significativo
nos carros parados nos patios (estoques), e uma queda brusca na produtividade,
resultando em um nimero enorme de desempregos de uma sé vez.

2.3.2.3.3 Superprocessamento

Ocorre quando um produto passa por tratamentos ou recebe acabamentos
que nao foram solicitados a principio pelo cliente. Muitas vezes, na ansia por
agradar o cliente, algumas empresas se prestam a realizar acabamentos ou fabricar
pecas com tolerancias que nao foram antes solicitadas pelo cliente. Isso pode
acabar saindo caro no custo da produc¢éo de tal produto, pois quanto mais minucioso
um trabalho, ou quanto mais etapas de processamento, maior o gasto com
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consumiveis, mao-de-obra especializada, maquinario e matéria-prima, que pode
nem ser percebido pelo cliente no final, pois sua solicitagdo ja havia sido atendida

antes dos “enfeites” que foram colocados além do solicitado.

Evitar esse tipo de pratica € fundamental para o crescimento da empresa e o
desenvolvimento de seus processos conforme a filosofia do Lean Manufacturing.
Produzir o que foi pedido, na quantidade em que foi pedido, na hora em que foi
pedido e no local em que foi pedido, sem acrescentar nem remover nada disso,

gerando assim, lucro para a empresa e satisfagéo para o cliente.

2.3.2.3.4 Movimentacao

Outra préatica que leva a desperdicios € 0 excesso de movimentacdo dos
operadores para a execucao de um servico. Algumas empresas, por ndo terem um
lay-out robusto e bem elaborado, fazem com que seus operadores realizem
verdadeiras maratonas durante um processo. O excesso de movimentacdo dos
operadores deve ser tratado com muito cuidado durante a elaboracdo de um bom
lay-out, pois a nao observagdo disso, pode levar a processos longos sem

necessidade.

Para ajudar na elaboracdo de /lay-outs apropriados e manter as
movimentac¢des reduzidas, existem ferramentas da qualidade que mapeiam o fluxo e
ajudam a deixar o ambiente organizado para que ndo haja a necessidade de sair
constantemente do posto de trabalho. Algumas ferramentas, como o VSM, ou Value
Stram Mappping (Mapeamento de Fluxo de Valor) e o Diagrama de Espaguete,
ajudam a organizar o lay-out da empresa, de forma a eliminar movimentagcdes
desnecessarias, trazer para perto do posto de trabalho as ferramentas de trabalho e

organizar o fluxo de materiais, reduzindo o desperdicio de movimentagao.

2.3.2.3.5 Transporte

Diferente do desperdicio por movimentacao, o desperdicio de transporte esta
relacionado ao deslocamento de materiais sem necessidade. E fundamental em um
processo produtivo que o lay-out da linha de producao seja sequencial, ou seja, que

nao haja deslocamento excessivo de produtos intermediarios ou de matéria-prima.

Esse desperdicio também pode ser encontrado nos deslocamentos fora da
empresa. Para o cliente, ndo importa como o seu produto sera transportado, desde



40

gue chegue em boas condigdes, e dentro dos padrdes solicitados. Desta forma, é
interessante aproveitar ao maximo o transporte fretado ou mesmo o transporte
proprio da empresa, preenchendo por completo a carga e aproveitando as viagens,
para evitar outros retornos a fabrica. Para a organizacdo das entregas, existe o
conceito do Milk Run, que consiste no aproveitamento do transporte, para passar

numa mesma viagem por varios clientes ou fornecedores diferentes.

Milk Run consiste num planejamento de entregas, mantido por
uma empresa de transporte, onde para cada dia a empresa
realiza uma coleta dos componentes de cada fornecedor em
quantidades pré-determinadas com o objetivo de entrega-los
no fabricante.

(Greene, 1997, p. 21.13)

2.3.2.3.6 Espera

Esse desperdicio ocorre sempre que um funcionario ou um processo é
interrompido para aguardar pecas ou informacdées do processo anterior. Ocorre
comumente nos processos posteriores ao gargalo da linha, que € o processo em
qgue se leva mais tempo para se manufaturar, fazendo com que todos os processos
posteriores tenham a sua velocidade de processamento.

Nesses casos, € justificavel a criagdo de estoque de pegas do processo
gargalo, justamente para que sua velocidade de processamento nao interfira nos
demais processos, entretanto, existem outras formas de resolver o problema da
espera nos casos de gargalo, como por exemplo, o balanceamento de linha, que
consiste em dividir as cargas de trabalho nos processos de forma a se equipararem.
Essa pratica pode levar a redugcao de producdo, mas algumas vezes, reduzir a
producao € mais vantajoso do que criar estoques, principalmente nos casos de

pecas que expiram rapidamente ou enferrujam de um dia para o outro.

Os casos de espera também podem ocorrer devido a falhas nos
equipamentos, fazendo com que o0s operadores figuem ociosos durante a
manutengdo corretiva no caso das falhas. Para evitar isso € importante ter uma
equipe de manutencao treinada para realizar as manutengdes preventivas conforme

um cronograma estabelecido para cada equipamento, e também, que esteja pronta
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para atuar diante dessas possiveis falhas, com material e conhecimento

apropriados.

2.3.2.3.7 Defeito

Ocorre quando uma peca sai defeituosa de seu processo, ou seja, fora dos
padroes exigidos pelo cliente ou pelo préprio processo. Com isso, existem duas
possibilidades para se resolver o problema: se descarta a peca, perdendo todo o
tempo de trabalho da maquina e do operador, consumiveis e matéria-prima; ou se
retrabalha a pecga, quando possivel, encarecendo ainda mais o processo, devido a

mais tempo de trabalho gasto e possivelmente, de mais consumiveis.

Para evitar esse tipo de desperdicio, algumas maquinas possuem o conceito
do Jidoka, que as torna independentes para parar a producado sempre que detectam
um erro na produgdo, tornando possivel a resolugdo do problema, evitando o
desperdicio da matéria-prima e a necessidade do retrabalho. Nos casos em que nao
se é aplicavel o Jidoka, as boas praticas da qualidade dizem que os operadores
devem ser também inspetores das pecas que recebem e das que produzem, para
que ndo recebam um defeito ou produzam um defeito e o passem para frente.
Também é importante que os operadores se atentem aos parametros de produgao
da maquina, ja pré-estabelecidos, mediante testes anteriores.
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2.3.3 5w2h

0 QUE
(what?)

OND E Aotgjeﬂvo, meta
{where)

local, departamento

QUANDO
(when)

data, cronograma

COMO
(how)

atividadeg, processo custo ou quantidade

PORQUE
(why)

motivo, beneficio

regpongavel, equipe

QUANTO

(how much)

Figura 5 - Representacao do 5w2h em esquema.
Fonte: Blog Luz (2016)

Na figura 5, podemos ver uma representagdo clara de como é definido o

esquema 5w2h.

O 5W2H é, basicamente, uma planilha de controle e execucéo de atividades,
sendo utilizada quando ha a necessidade de implantacdo de algum grande projeto
ou uma acdo mais simples, como a aquisicdo de um novo computador para o
escritério. Com esta ferramenta, a tomada de decisdo torna-se mais organizada,
pois sdo definidos os pontos chave para a implementacdo do que se deseja
alcangar.

E uma ferramenta pratica e simples utilizada para execucdo de tarefas com
eficiéncia e agilidade, visando um aumento de produtividade, onde se utilizam sete
perguntas sobre a atividade a ser executada: what (o que?); why (por qué?); where

(onde?); when (quando?); who (por quem?); how (como?); how much (quanto?).

2.3.3.1 What? (O que fazer?)
Descreva as etapas de um sistema ou processo.

2.3.3.2 Why? (Por que fazer?)
Justifique.
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2.3.3.3 Where? (Onde vai ser feito?)

Local ou area a ser realizado o processo, sistema ou produto em questao.

2.3.3.4 When? (Quando vai ser feito?)

Data da execucao.

2.3.3.5 Who? (Quem vai fazer?)

Responsavel pela agéo.

2.3.3.6 How? (Como vai ser feito?)

Qual o método, procedimento ou sistematica que sera utilizado.

2.3.3.7 How much? (Quanto vai custar?)
Calculo do custo estimado.

2.3.4 FMEA

FMEA (failure mode and effect analysis) € uma ferramenta usada para
aumentar a confiabilidade de certo produto durante a fase de projeto ou processo. A
ferramenta consiste basicamente em sistematizar um grupo de atividades para
detectar possiveis falhas e avaliar os efeitos das mesmas para o projeto/processo. A
partir dessas possiveis falhas, identificam-se agdes a serem tomadas para eliminar
ou reduzir a probabilidade de que as mesmas ocorram. Essas a¢gdes também podem
objetivar aumentar a probabilidade de deteccao dessas falhas, para que os produtos

que apresentam inconformidades nao cheguem ao cliente.

Deste modo é obtida uma lista de possiveis falhas, organizada por ordem do
risco que elas representam e com respectivas acdes a serem tomadas para mitiga-
las. Essa lista auxilia na escolha de projetos alternativos com alta confiabilidade
durante as etapas iniciais da fase de projeto. Assim garante-se que todas as
possiveis falhas de um projeto/processo sejam consideradas e suas probabilidades
de ocorréncia minimizadas (quando se fizer necessario).

Na figura 6, podemos verificar o ciclo do FMEA:
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1. ANALISAR O PROCESSD

» O que o processo deveria estar fazendo? 2. MANTER O PROCESSO

# 0 que pode estar errado? * Acompanhar o desempenho do prOCESS0
» O que o prooesso esta fazendo? #  Detectar vanacio devido a causa especial
= Alcancar o estado de controle estatistico & atuar sobro-ala

~ Determinar a capacidade

PLANEJAR J

PLANEJAR 4

3. MELHORAR O PROCESSO
#  Mudar o processo para entender melhor a variagio de causa comum
# Redugir a vanacso e causa comum

Figura 6 - Ciclo do FMEA.
Fonte: Portal Action (2016)

2.3.4.1 Tipos de FMEA
Geralmente é aceito que existem quatro tipos de FMEAs. As etapas e a
maneira de realizagdo da analise sdo as mesmas, diferenciando-se principalmente

quanto ao objetivo. Desta maneira, temos:

2.3.4.1.1 FMEA de design

Sao consideradas as falhas que poderdo ocorrer com o produto dentro das
especificacdes do projeto. O objetivo desta andlise é evitar falhas no produto ou no
processo decorrente do projeto. E comumente denominada também de FMEA de
projeto ou produto

2.3.4.2 FMEA de processos
Sao consideradas as falhas no planejamento e execucdo do processo, ou
seja, 0 objetivo desta analise € evitar falhas do processo, tendo como base as nao

conformidades do produto com as especificagdes do projeto.
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2.3.4.2.1 FMEA de sistemas
Sao considerados sistemas e subsistemas nas fases conceituais e de projeto.
O objetivo desta analise é focalizar nos modos de falhas entre fungdes do sistema.

Sao inclusas as interagdes entre sistemas e elementos dos sistemas.

2.3.4.2.2 FMEA de servicos
Sao0 analisados os servicos antes de eles atingirem o consumidor. E usado
para identificar tarefas criticas ou significantes para auxiliar a elaboracao de planos

de controle. Ajudam a eliminar gargalos nos processos e tarefas.

2.3.4.3 Mecanismos
Os mecanismos utilizados no FMEA séao relativamente simples. O método
consiste basicamente em identificar e dispor todos os modos de falha em potencial

em uma tabela que facilitara a sua interpretacao.

Apods os modos de falha estiverem sido dispostos na tabela, eles deveréo ser
analisados e classificados em relacao a trés aspectos: severidade, detectividade e
probabilidade. Pela multiplicacdo desses trés indices, tem-se a disposi¢do, 0s
modos de falha ordenados de acordo com a sua importancia. Desta maneira, obtém-
se uma tabela que auxilia na tomada de decisdes de mudancgas (relacionadas com o

aumento de confiabilidade) no projeto.

2.3.5 Controle Estatistico do Processo (CEP)

O Controle Estatistico de Processos (CEP) € uma ferramenta da qualidade
utilizada nos processos produtivos (e de servicos) com objetivo de fornecer
informagdes para um diagnostico mais eficaz na prevencdo e detecgdo de
defeitos/problemas nos processos avaliados e, consequentemente, auxilia no
aumento da produtividade/resultados da empresa, evitando desperdicios de matéria-

prima, insumos, produtos, etc.

O CEP fornece uma radiografia do processo, identificando sua variabilidade e
possibilitando o controle dessa variabilidade ao longo do tempo através da coleta de
dados continuada, analise e bloqueio de possiveis causas especiais que estejam

tornando o sistema instavel.
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Num ambiente competitivo, o controle estatistico abre caminho para melhorias
continuas, uma vez que garante um processo estavel, previsivel, com uma

identidade e capacidade definida, cuja evolucédo pode ser facilmente acompanhada.

Posteriormente o CEP trard menos retrabalho aproveitando melhor os
recursos disponiveis e 0o bem estar dos funcionarios que passardo a trabalhar
melhor e com metas especificas para cada area, podendo assim implantar outros
programas como o plano de remuneracao variavel (PRV).

Estes recursos podem ser usados tanto numa grande empresa como na mais
simples delas, tendo como caracteristica comum o uso de uma ferramenta grafica e
pessoas capacitadas para analisar criticamente o0s resultados obtidos para

programarem as melhorias possiveis.

O principal objetivo do CEP é possibilitar um controle eficaz da qualidade,
feito pelo préprio operador em tempo real. Isso aumenta o comprometimento do
operador com a qualidade do que esta sendo produzido e libera a geréncia para as
tarefas de melhoria. O CEP possibilita o monitoramento das caracteristicas de
interesse, assegurando que elas irdo se manter dentro de limites preestabelecidos e
indicando quando devem ser tomadas agdes de correcdo e melhoria. E importante
ressaltar a importancia de se detectar os defeitos 0 mais cedo possivel, para evitar a
adicao de matéria-prima e méo-de-obra a um produto defeituoso.

2.3.5.1 Causas de Variacao nos Processos Produtivos
Podemos classificar as causa de variagdo no processo em dois grupos: as

causas de variagdo comuns (ndo assinalaveis) e as especiais (assinalaveis).

2.3.5.1.1 Causas de variagao comuns

Sao consideradas aleatérias e inevitaveis e quando o processo apresenta
somente causas de variagcdo comuns, as variaveis do processo seguem uma
distribuicdo normal. Por exemplo, o peso do arroz ensacado por uma distribuidora de
produtos alimenticios seguira uma distribuicdo normal caso o processo apresente

somente causas comuns de variagdo, que estejam dentro dos limites de controle.
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2.3.5.1.2 Causas de variacao especiais

Ocorrem por motivos claramente identificaveis e que podem ser eliminados.
As causas especiais alteram o parametro do processo, média e desvio padrao, pois
estao fora dos limites de controle.

2.3.5.2 Controle de Variaveis
Variaveis significa tudo aquilo que pode ser medido por instrumento de
medicdo, como por exemplo, peso, altura, didmetro, comprimento, largura,

velocidade, tempo etc.

Para o controle das variaveis do processo partimos da hip6tese de que a
variavel a ser controlada segue uma distribuicdo normal. Portanto, deve-se controlar
a média e o desvio padrao da distribuicdo, que se nao tiverem variagéo ao longo do
tempo caracteriza o que chamamos de “processo sobre controle”. Portanto, um
processo sobre controle é aquele onde as variaveis ndo apresentam variagao de
média ou de desvio padrdao ao longo do tempo.

O controle das variaveis € realizado através de um instrumento denominado
grafico de controle, que é um diagrama que apresenta um limite superior
denominado LSC (limite superior de controle) e um limite inferior denominado LIC
(limite inferior de controle), além de uma linha de centro denominada LM (linha
média).

2.4 Reducao de Rejeitos

Os problemas de desperdicio, sobras ou refugo sao encontrados em
praticamente todas as empresas fabris, quaisquer que sejam as técnicas especificas
de fabricagao utilizadas. A contabilizacao dos refugos, sobras e desperdicios esta

circunscrito na distincdo entre refugos normais e anormais.

O refugo anormal é controlavel pela supervisdo de primeira linha, enquanto o
refugo normal ndo o é. A contabilizacdo dos refugos, das unidades defeituosas e
semelhantes varia consideravelmente na pratica. Este Topico Especial abordara

estes assuntos.

2.4.1 Definicoes
Esses, por sua vez, podem ser definidos da seguinte forma:
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2.4.1.1 Refugo

Producdo que ndo satisfaz aos padrdoes dimensionais ou de qualidade e,
portanto, é refugado e vendido por um valor inferior ao do produto que atenda as
especificagdes. O custo liquido do refugo é a diferenca entre os custos acumulados
até o ponto de rejeicao menos o valor de venda do refugo (as vezes chamado valor

de salvados).

2.4.1.2 Unidades defeituosas

Producédo que nao satisfaz os padrdes dimensionais ou de qualidade e é
subsequentemente reusinada e vendida através dos canais normais como
mercadoria de primeira ou de segunda, dependendo das caracteristicas do produto
e das alternativas disponiveis. Normalmente estes produtos sao vendidos no

mercado como “pontas de estoque” (off-price).

2.4.1.3 Desperdicio

Material que ou se perde, ou evapora, ou encolhe, ou é residuo que nao tem
valor de recuperagcdo mensuravel; exemplo: gases, poeira, fumaca e residuos
invendaveis. As vezes a disposicdo do desperdicio ainda obriga a empresa a custos
adicionais; por exemplo, o desperdicio atémico.

2.4.1.4 Sobras

Residuo de materiais de operacdes fabris que tem valor mensuravel, mas de
importancia relativamente pequena. Por exemplo, 0 metal que sobra numa operacao
de estampagem, aparas, limalha, serragem e pequenos pedagos de material
resultantes de operacbes de corte. As sobras podem ser vendidas ou
reaproveitadas.

2.4.2 Controle dos refugos

Normalmente os processos de fabricagdo geram, juntamente com a producao
de boa qualidade, unidades deficientes como resultado da combinagdo mais
econdmica dos fatores de produgdo. Embora seja tecnicamente possivel eliminar
todos os refugos, em alguns casos pode nao ser econdmico fazé-lo, porque os
custos de diminuicdo das taxas de refugo sao maiores que os custos dos refugos

eliminados.
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O refugo é importante sob muitos aspectos, principalmente para o
planejamento e controle gerenciais, pois através deles pode-se medir com precisao
a eficiéncia da producgao. Os responsaveis pela producao devem escolher o método
ou processo de producdo mais econémico. Depois devem tomar providéncias para
que os refugos sejam controlados de acordo com os limites escolhidos e

predeterminados, de maneira que n&o ocorra refugacao excessiva.

2.4.2.1 Refugo normal

Considerando condicdes de producdo previamente estabelecidas em razéo
de padrbes, a administragdo deve determinar a taxa de refugagdo que sera
considerada normal. O refugo normal é o que ocorre em condicdes operacionais de
eficiéncia; sendo resultado do processo de producéo e, portanto, incontrolavel em
curto prazo. Os custos dos refugos normais sdo considerados como parte dos
custos da boa producgéo, pois estes refugos sdo considerados como parte inerente
de uma boa producdo. Em outras palavras, um refugo normal é um refugo
planejado, no sentido de que a escolha de determinada combinagéo de fatores de
producao implica taxa de refugo aceitavel em termos de producao normal.

2.4.2.2 Refugo anormal

O refugo anormal é o que ocorre em condi¢cdes operacionais de ineficiéncia,
sendo considerado desnecessario e, portanto, controlavel em curto prazo. Os custos
dos refugos anormais sédo custos perdidos, medidas de ineficiéncia que devem ser
baixados da contabilidade como perdas inserviveis do periodo. A conta de perdas
devidas a refugos anormais deve aparecer como um item separado na
demonstragao de resultado do periodo.

2.5 Mangueiras Flexiveis

As mangueiras flexiveis metalicas no campo automotivo, sdo largamente
utilizadas como componentes de desacoplamento para sistemas de exaustdo de
veiculos motorizados on-road e off-road, podendo ser veiculos como caminhdes

pesados e medios, 6nibus, veiculos para setores de construgcéo e agricola.

Com o crescimento das leis de protecao ao meio ambiente e a restricdo cada
vez maior da emissao de poluentes, essa industria estd sendo desafiada a encontrar

novas solucdes a cada dia.



3 METODOLOGIA

O projeto sera realizado na planta de Pindamonhangaba da empresa, nos
processos de Perfilamento e de Corte, chamados respectivamente de processos
WM15 e Plasma, utilizando a metodologia DMAIC de gerenciamento de projetos. As
etapas do projeto serdo dispostas de acordo com o cronograma realizado apés a
reunido de abertura do projeto, realizada na semana 10 do ano de 2015, pelo Green
Belt responsavel e o Black Belt do projeto.

Tabela 1 - Cronograma de abertura do projeto (DMAIC)

Cronograma de abertura do projeto (DMAIC)

510|511 (512|513 |514 (515|516 (517 |S18|519 (520|521 (522|523 |524 (525|526 (527
Reunido de Abertura (Define} X
Coleta de Dados (Measure) X
Estudo dos Casos (Analyze) X
Definicdo de Atividades (Analyze) X
Implantagdo (Implement) XX X | X[ XX | X[ X ]| X | X | X]| x| X[X] X
Coleta de Dados pos Implantagéo (Control) X

3.1 Fase Definir

A primeira fase é onde iremos fazer a identificacdo do projeto, explicaremos
0s objetivos do projeto, analisaremos as métricas do projeto e iremos compara-los
com o plano estratégico da empresa, explicando os problemas que levaram a
abertura do projeto, as metas do projeto, a equipe do projeto e todos os termos de
abertura do projeto, que devem ser definidos para que o projeto tenha uma base
solida.

3.2 Fase Medir

Nessa fase serdo coletadas as informacdes numéricas e histéricas de dados
referentes ao processo, para que possamos analisar e planilhar esse dados. Essa
fase sera fundamental, pois é a partir dela que iremos ter a base para justificar os
investimentos que serao aplicados no projeto.
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3.3 Fase Analisar

Nessa fase serdo realizados os cruzamentos estatisticos para determinar se
realmente existem relacdes entre as causas e os efeitos detalhados na fase anterior.
Para isso, sdo realizadas as andlises de causa raiz, processo, dados coletados,
recursos e comunicacao, e ao final, determinadas quais as melhorias que serao

realmente aplicadas ao processo.

3.4 Fase Implementar

Essa sera a fase em que iremos elaborar o plano de acédo do projeto. Para
isso, iremos reunir funcionarios de todos os setores participantes do projeto, desde
os operadores que trabalham no processo, até o gerente responsavel pelo processo
em que se aplica o projeto, para elaboragdo do documento. Esse documento devera
sempre conter, pelo menos, as seguintes informacdes: acdo a ser tomada, com base
nas definicbes tomadas na fase analisar; responsavel por cada acdo; data para

implementacao da acéo.

3.5 Fase Controlar

Nessa fase iremos criar sistematicas para o controle das melhorias aplicadas,
ou seja, criacdo de documentos, dispositivos e métodos para que as praticas
aplicadas nao se percam e o processo volte a ter o mesmo desempenho que tinha

anteriormente.



4 RESULTADOS

4.1 Fase Definir

Na primeira etapa do projeto, foi agendada uma reunido com o gestor do
processo para definicdo do projeto. A reunido foi realizada no dia 05/03/15, pelo
Green Belt responsavel e o gestor da area. O objetivo da reunido foi primeiramente
definir a equipe Seis Sigma responsavel pelo projeto. Em seguida, definir e
especificar os problemas que foram apresentados, qual a posicdo da empresa em
relacdo a esses problemas, qual a relagdo dos problemas com os objetivos da
empresa, quais os indicadores que seriam afetados, definicdo do escopo do projeto,

objetivos e prazos do projeto e recursos necessarios para o projeto.

A equipe foi composta pelo Champion do projeto, o gestor da area, o Green
Belt responsavel, Especialista do processo, e os demais membros da equipe Seis
Sigma, sendo Encarregado e Lider de Producdo, os Operadores de Maquina das
maquinas correspondentes aos processos, Coordenador de PCP, Coordenador de
Manutencéao e estagiario da Qualidade.

O alto indice de rejeitos, problema principal apontado pela empresa, foi
desmembrado e especificado para que fique mais claro e conciso. Ambos os
processos apresentam produtos mal processados no final de suas etapas, o que
gera um excesso de itens ndo conformes que devem ser tratados. Isso acaba por
gerar um aumento no numero de retrabalhos, quando possivel, das pe¢as que estao
fora do padrao, que por sua vez, gera a necessidade da realizacdo de horas extras
de trabalho dos funcionarios. Também aumenta o replanejamento de producéo,
quando nao é possivel se retrabalhar a peca, para que a peca perdida possa ser
refeita dentro dos padrdes necessarios, 0 que também gera necessidade de horas
extras ndo planejadas, necessidade de fretes extraordindrios de matéria-prima,
aumento no espaco ocupado por pecas ruins (scraps) € aumento dos numeros de

fretes do caminhao de sucata que fazia o recolhimento desse material inutilizado.

Para a empresa, esses problemas tem surtido impacto direto no lucro das
pecas produzidas nesses dois processos, pois 0s custos de mao-de-obra excedente,
matéria-prima e frete extra, sdo descontados do valor de venda do produto, o que
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tem diminuido o lucro recebido. Um projeto que consiga diminuir o custo de

producao nessas células sera essencial para o desenvolvimento da empresa.

O desenvolvimento do projeto vai de encontro com os objetivos da empresa,
pois esse visa a reducdo do custo de produgcdo nos processos WM15 e Plasma,
aumentando assim a qualidade final do produto, coincidindo com o plano de

negocios da empresa que sao, dentre outros, gerar lucro e foco no cliente.

Para ajudar nesse projeto, foi criado um indicador especifico para controle de
rejeitos, chamado “indice de Scrap”, que sera controlado semanalmente pelo Green
Belt responsavel.

O projeto sera realizado nos processos de perfilamento e corte plasma, que
serdo chamados de WM15 e Plasma, respectivamente, representados pelo
esquema a seguir:
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Processo A Processo B
Mdaquina
Esfoqus P! Estodue Pl Processo B
Estoque PA
Mdaquina Processo A
Esfoqus Pl Estoque PI

Estogues MP

Figura 7 - Escopo do projeto: Processos A e B representam, respectivamente, o processo WM15 e
Plasma.

O principal objetivo do projeto é reduzir o indice de rejeitos gerados nesses
dois processos, que atualmente giram em torno de 10%, para o proposto pela
direcdo da empresa, 7%. O prazo final para a aplicagdo do projeto ficou
determinado, a principio, para a semana 27 do ano de 2015, final do més de Junho.

Os fatores que viabilizaram o desenvolvimento do projeto foram,
primeiramente o apoio total da direcdo da empresa, o interesse dos setores
envolvidos no projeto e a inclusdo do projeto no plano de melhoria continua
internacional do holding em que a empresa faz parte.

4.2 Fase Medir

Depois de identificadas as necessidades apresentadas pela empresa, foi feita
uma analise nos processos para verificar quais os possiveis fatores que levam as

falhas descritas.
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Para isso, foi feito um diagrama de Ishikawa, para verificar as variaveis de

cada processo, como mostram os diagramas abaixo:

Meio ambiente Material Método

Espessura da matéria-prima menor\, pyreza da matéria-prima alta

Manuseio da peca ao
transportar para estoque

Estoque de pecas Largura da matéria-prima maior

., Dureza da matéria-prima baixa
inadequado

Largura da matéria-prima menor ™\ gspessura da matéria-prima maior

Alto indice de Scrap|
no processo WM15

Falta de experiéncia dos

operadores o . o
Rotag8o do transporador fora de Critério de avalia¢do inadequado
Falta de treinamento dos sincronia
operadores
Méo-de-obra Magquina Medico

Figura 8 - Diagrama de Ishikawa: Processo WM15

Meio ambiente Material Método

Dureza da matéria-prima alta
Didmetro da peca maior Parametros incorretos

Dureza da matéria-prima baixa

_|Alto indice de Scrap
" . “Ino processo Plasmal
Pressdo de aperto baixa

Diametro da peca menor

Falta de experiéncia dos

operadores Bico de corte o e
desmastado . Critério de avaliacdo inadequado
Falta de treinamento dos g Falta de atrito
operadores na garra
Mé&o-de-obra Maquina Medicdo

Figura 9 - Diagrama de Ishikawa: Processo Plasma

Apl6s a andlise do diagrama, foi elaborada a Matriz de Causa e Efeito, para

pontuacao dos itens com maior probabilidade de serem os causadores principais.

Nessa matriz foram dispostas as possiveis causas na segunda coluna e os
defeitos que tem ocorrido nas pecas na terceira linha. Os defeitos serdo pontuados
entre 1, 3 e 9, com relacdo a sua relevancia nos problemas que tem ocorrido na
empresa, por exemplo, “Peca torcida” é totalmente relevante, pois é imediatamente
rejeitada e descartada, por tanto, deve ser pontuada como 9. As possiveis causas
também serdo pontuadas entre 1, 3 e 9, de acordo com a sua relevancia com os
defeitos que tem ocorrido, por exemplo, “Rotagéo do transportador fora de sincronia”
impacta diretamente no problema “Peca torcida”, por tanto, esse deve ser pontuado
como 9. Feito isso, serao multiplicadas as pontuacdes dos Defeitos e das Possiveis
Causas, para ao final, cada linha de possivel causa ser somada para ver qual a

causa mais provavel.
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Tabela 2 - Matriz de Causa e Efeito: Processo WM15

9 - Alto impacto

3 - Médio impacto Matriz de Causa e Efeito

1- Baixo impacto

Impacto g
1 3 4 5
2 2
5 |2
= |2%

Possiveis Causas & s = Total
1 |Manuseio da peca ao transportar para estoque g 3 108
2 |Critério de avaliacio inadeguado 3 3 54
3 |Rotacdo do transporador fora de sincronia g 3 108
4 1Dureza da matéria-prima atta 1 g o0
5 |Dureza da matéria-prima baixa 1 9 20
& |Espessura da matéria-prima maior 1 g 80
7 |Espessura da matéria-prima menor 1 g 80
& |Largura da matéria-prima maior 1 g 50
8 |Largura da matéria-prima menor 1 g 50
11 |Falta de experiénciaftreinamente dos operadores g g 162
12 |Estogue de pecas inadeguado 9 3 108

Total 45 75 ] o 1] 1080

Tabela 3 - Matriz de Causa e Efeito: Processo Plasma

9 - Alto impacto
3 - Médio impacto Matriz de Causa e Efeito
1 - Baixo impacto
Impacto 9 9 9 9
3 4 5
i = |5
‘O =]
5 |8 |3 |3E
Possiveis Causas & o o o B Total
1 |Pardmetros incorretos 1 3 3 9 144
2 |Critério inadequado g 1 1 3 126
3 |Press3o de aperto baixa 3 3 3 1 ao
5 |Falta de afrito na garra 9 9 9 1 252
6 |Dureza da matéria-prima alta 1 1 1 3 54
7 |Dureza da matéria-prima baixa 1 1 1 3 54
8 |Didmetro da peca maior 1 1 1 3 54
9 |Diametro da peca menaor 1 1 1 3 54
11 |Falta de experiénciaftreinamento 3 3 3 3 108
12 |Bico de corte desgastado 9 3 3 a 216
Total 38 26 26 38 0 1152

Feita a pontuacao das possiveis causas, foi feito um Diagrama de Pareto para

podermos aplicar a classificacdo ABC e priorizar os itens principais.
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Possiveis causas - Processo WM15
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Figura 10 - Diagrama de Pareto: Processo WM15

Para o processo WM15, foram selecionadas as possiveis falhas de falta de
experiéncia/treinamento do operador, manuseio da peca do transportar para
estoque, rotacao do transportador fora de sincronia e estoque de pec¢as inadequado,
pois esse grupo sozinho representa 45% da pontuacdo total obtida para esse

processo.
Possiveis causas - Processo Plasma
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Figura 11 - Diagrama de Pareto: Processo Plasma

Para o processo Plasma, foram selecionadas as possiveis falhas de falta de
atrito na garra, bico de corte desgastado, parametros incorretos, critério inadequado,
pois esse grupo sozinho representa 64% da pontuagcdo total obtida para esse

processo.
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Para comegarmos com as agdes de melhoria, fizemos a medigdo do DPMO e

nivel Sigma dos dois processos, para verificar quais os rendimentos e valores Sigma

de cada processo.

Amaostragem | 31835,34 |
Oportunidades de Erro | 1 |
Unidades com Erro | 1845,14 |

Total de oportunidades

31835,34

57958,85956
3,07214
1,57214

Rendimento
Rejeicio
DPU

DPO

DPMO

Nivel Sigma

Unidades
Oportunidades

Unidades

Erros

%

%

Curto Prazo

Longo Prazo

Figura 12 - Analise de Nivel Sigma e DPMO do Processo A (Campo "Oportunidade de Erro” com valor 1,

por ser um dado unilateral).

Amostragem | 110375 |
Oportunidades de Erro | 1 |
Unidades com Erro | 5111 |

110375

95,369
0,04631
0,04631

46305,77576

3,18178
1,68178

Total de oportunidades
Rendimento

Rejeicio

DPU

DPO

DPMO

Nivel Sigma

Unidades
Oportunidades

Unidades

Erros

o

Curto Prazo

Longo Prazo

Figura 13 - Analise de Nivel Sigma e DPMO do Processo B (Campo "Oportunidade de Erro" com valor 1,

por ser um dado unilateral).
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Tendo definidas as possiveis causas e realizadas as medigdes nos
processos, foi definida uma agdo de contengdo para ajudar a reduzir o indice de
defeitos. Foi designada ao estagiario da qualidade a tarefa de inspecionar todas as
pecas julgadas como inadequadas pela producdo, para verificar se as pecas
julgadas pela producao como inadequadas sédo realmente inadequadas de acordo
com o julgamento da Qualidade. Essa ag&o reduziu o indice de rejeitos em
aproximadamente 0,15%, pois obteve bons resultados apenas para as pecas fora de
medida, que puderam ser reaproveitadas em outras pecas ou outros clientes, que
possuiam cddigos diferentes, mas medidas iguais. Para os outros casos, os critérios

do setor da producédo estavam aceitaveis.

4.3 Fase Analisar

Nessa fase, foram reunidos os funcionarios responsaveis por cada uma das
maquinas para especificar as dificuldades que eles encontram em suas respectivas
maquinas com base nos principais defeitos encontrados anteriormente. O objetivo
principal foi discutir a relevancia das dificuldades dos operadores com base nos

problemas identificados como criticos pelas anélises realizadas anteriormente.
4.3.1 Processo A

4.3.1.1 X1 - Falta de experiéncia/treinamento do operador

A maquina utilizada no processo é uma maquina exclusiva, elaborada e
desenvolvida pela prépria empresa, o que torna sua utilizacdo e o conhecimento
sobre a maquina muito restrito. Devido a isso, o ajuste de pardmetros no setup
depende muito da experiéncia do operador, pois para a liberagédo da producgéo, séo
feitos testes destrutivos com amostras, que podem levar a grandes desperdicios

antes mesmo do inicio da produgao.

4.3.1.2 X2 — Manuseio da peca ao transportar para estoque

Os produtos principais da empresa sdao mangueiras flexiveis para
escapamentos. Essas tem seu desempenho medido pela flexibilidade, porém, um
dos fatores que interfere na flexibilidade € a torcdo, que faz com que uma parte da
mangueira fique mais flexivel do que a outra, prejudicando seu desempenho.
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O manuseio é feito de uma forma que pode levar a mangueira a ficar torcida,
de maneira a ser rejeitada nos processos seguintes, pois para o transporte, €

necessario “girar’ a mangueira.

Figura 14 - llustracao de operador torcendo a peca ao retira-la do transportador para o estoque.
4.3.1.3 X3 - Rotacao do transportador fora de sincronia
A méaquina produz as mangueiras enrolando uma fita perfilada, através de um
mandril, que passa para um transportador, que gira ha mesma frequéncia que o

mandril, para que a mangueira n&o tor¢a durante o processo.

Caso o transportador ndo esteja girando na mesma frequéncia do
mandril, a mangueira pode ser torcida durante o processo, que pode gerar uma
producgdo inteira torcida.

Figura 15 - Transportador da mangueira a esquerda e mandril a direita.
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4.3.1.4 X4 - Estoque de pecas inadequado

As pecas produzidas sao todas semelhantes, variando apenas no diametro,
que sao 5 diferentes, e no perfil das mangueiras, que séo 2 diferentes. Grande parte
das pecas produzidas sdo mangueiras de 20 metros de comprimento, o que dificulta
o acondicionamento dessas. Atualmente utilizamos compartimentos ao lado do

transportador da maquina, isso para facilitar a movimentagdo dessas pegas.

Entretanto, o estoque de pecas nao era separado por nenhum critério, ou
seja, as pecas eram todas direcionadas para o estoque que tivesse mais vazio no
momento e apenas em seguida eram identificadas. Isso gera uma quantidade

grande de pecgas sobrepostas de véarios diametros diferentes, dificultando na hora da
producao da préxima etapa.
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Figura 16 - Na imagem, podemos notar mangueiras de diversos diametros diferentes, entre elas,
diametros de 127, 115, 90 e 80 milimetros.

4.3.2 Processo B

4.3.2.1 X1 - Falta de atrito na garra

A etapa seguinte ao processo A, o processo B, consiste no corte das
mangueiras de 20 metros em pecas menores de comprimentos variados entre 110 e

550 milimetros. Para isso, a maquina desse processo conta com uma garra com um
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tecido colado na superficie de contato que puxa a mangueira e abastece a maquina

automaticamente para os cortes.

Entretanto, as mangueiras produzidas vém do processo anterior, com o 6leo
refrigerante que auxilia no perfilamento da fita, e caso essa garra ndo esteja tendo
atrito suficiente, algumas pecas ou lugares das pegas em que a quantidade de dleo
esteja maior, essa garra ndo gera atrito suficiente para puxar a mangueira e
abastecer a maquina.

4.3.2.2 X2 - Bico de corte desgastado
Para realizar o corte, a maquina conta com um bico de corte, que funciona

para direcionar o plasma e cortar a mangueira em todo o seu perimetro.

Acontece que depois de certo tempo, esse bico se desgasta com o calor,
fazendo com que o direcionamento nao fique tao preciso. Isso pode influenciar na
condicao visual da peca, gerando rebarbas e até mesmo irregularidades no corte,

impossibilitando a montagem nos proximos processos.

Figura 17 - Exemplos de bicos de corte desgastados, tendo a saida do arco de Plasma comprometida e
irregular.

Figura 18 - Exemplos de bicos de corte em bom estado.
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4.3.2.3 X3 — Parametros incorretos

A maquina do processo B também conta com parametros especificos que
influenciam diretamente na qualidade do corte. Caso esses parametros nao estejam
definidos corretamente, é provavel que isso possa causar condicdes consideradas
como Scrap.

Os parametros utilizados sao os mesmos desde que a maquina foi instalada e
ajustada por especialistas da matriz da empresa, porém, alguns componentes foram
trocados durante esse periodo, 0 que pode ter influenciado e requerer novos ajustes

nos parametros.

Parametros:
Altura do l:n:o| | | | |[*"|m] Dedfadimm
Régua de corte;| [ | | |rabela orientativa

Pressio Canhdol [ [ | |Bar De2ab

Pressdo Garra | | | |Bar De2ab

Press3o Alicate] [ | | |Bar De2ab

Press3o Alimentador] | | | [Bar De2ak

Press3o Alta Alimentador]| [ | | [Bar Dedas

PrassSo Baixa Alimentador| [ | | |Bar De2a4

Figura 19 - Lista de parametros utilizados desde a instalagcao da maquina.

4.3.2.4 X4 - Critério inadequado

Os problemas que podem ser gerados nesse processo sao a pega torcida, a
peca com comprimento fora do especificado e a peca com rebarba. Atualmente,
pecas ligeiramente torcidas sao consideradas como scrap, pecas fora das
tolerancias de comprimento também s&do consideradas como scrap e pec¢as com
rebarba que impecam elas de passar pelos passa / nao-passa, também séao
consideradas como scrap.

A intensdo desses critérios € impedir qualquer pega chegue ao cliente com
seu desempenho comprometida.
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4.4 Fase Implementar

Nessa fase foram definidas as atividades que deveriam ser realizadas para a
aplicacao das melhorias, determinando os responsaveis e 0s prazos finais para cada
uma.

4.41 Processo A

4.4.1.1 X1 - Falta de experiéncia/treinamento do operador

Fazer um workshop com operadores e especialistas da Alemanha sobre os
parametros da maquina, para aprofundar o conhecimento dos operadores do Brasil
e tirar duvidas que foram apresentadas durante a utilizacdo da maquina. Desse

workshop, elaborar uma planilha de auxilio aos operadores brasileiros.

O responsavel por essa agéo foi o Green Belt responséavel pelo projeto, Lucas
Battestin, tendo seu prazo final para o dia 30/04/2015, que foi finalizado.

Foi elaborada uma planilha com todos os parémetros e possiveis problemas

gue podem ocorrer na maquina:

Tabela 4 - Parte da planilha elaborada a partir do Workshop realizado com os especialistas da maquina
da Alemanha.

Primeira opgdo
Propriedades Descrigdo Nome do pardmetro
\ . o . . Max:
Mangueira muito dura [Raml) Ram Z axial para frente Posicdo axial do Ram2 [0.01 mm] rl;lx
in:
. . ’ \ . : o . . Max:
Mangueira muito flexivel [Ram1l) Ram Z axial para tras Posicdo axial do Ram2 [0.01 mm] i
in:
" —_ - . Max:
Aumentar extensso Reduzir o angulo do rolete Posigio angulardo Raml [degree] i
in:
Lo - » . . Max:
Diminuir Extensao Aumentar o angulo do rolete Posicio angular do Raml [graus] i
in:
Diminuir taxa de vazamento Fazer 8 mangueira mais reta
Torcd direita [Vista d Reduzi locidade d . Max:
ur;anpara? |.rE|Ia[ izta da eduzir a velocida .E o Fator de perfilamento [0.0001] ?x
maguina) transportador - Reduzir fator Min:
Torcd da [Vista d A t locidade d . Max:
nr;auparaa:zsq.uerl a [Vista da umentar 3 velocidade do Fator de perfilamento [0.0001] ?x
maguina) transportador - Aumentar fator Min:
" N M ic3 iald dril d - . . . Max:
Torcdo nos primeiros 500 - 500 mm WEFHPDEIFH?HKIH B manariioe Posicdo axial do mandril [mm)] ?K
perfilamento Min:
Rama2 Ram2 depende do Raml
Aumentar diametro Usar um mandril maior
Diminuir diametro Usar um mandril menor
M3 ist iedad ifi
Danos na mangueira g0 exis Eprl}prn? ade ezpecifica
para izsso
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4.4.1.2 X2 — Manuseio da peca ao transportar para estoque

A proposta de melhoria nesse caso consiste na mudanca do modo de
movimentar a mangueira, que atualmente é “girada” para o lado do estoque, para
ser acondicionada, para um modo sugerido pelo especialista da maquina, puxando a
mangueira na direcao do estoque, até que ela caia por completo no local correto.
Por tanto devera ser realizado o treinamento com os operadores envolvidos no

processo.

O responsavel por essa acao foi o0 Green Belt responsavel pelo projeto, Lucas
Battestin, tendo seu prazo final para o dia 30/04/2015, que foi finalizado.

Figura 20 - A imagem mostra um operador devidamente treinado realizando a operacdao de movimentacao
da mangueira de maneira correta.
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4.4.1.3 X3 - Rotacao do transportador fora de sincronia
Para garantir que o transportador estara sempre girando na mesma
frequéncia do mandril, inserir no plano de manutengéo diario da maquina, uma agao

para fazer a referencia do transportador sempre que a maquina é ligada.

O responsavel por essa agao foi o Green Belt responsavel pelo projeto, Lucas

Battestin, tendo seu prazo final para o dia 30/04/2015, que foi finalizado.

ATIVIDADES A 1 2 3 4 5 B T

Verficar eventuais vazamento de ar @@ @@ @@ @@ @@ @@ @@

comprimido no equipamento;

Verficar todas as bofoeiras de @@ @@ @@ @@ @@ @@ @@

acionamento do equipamento;

Fazer impeza superficial externa x DD | DD | DD | 0@ | QO | QD

interna do equipamento;

Verificar sistema de ajuste do Cassete M| QD | Q2D | D@ | D2 | QD | DD

Verificar Reguladores de Pressdo DO | DO | O | 2D | LD | LD | DD
Verficar possiveis desgasfes x 0D | 00|00 | 00 | @0 | 00 | ©@

vazamentos de dleo

Verificar possiveis desgastes Roldana do DO OO |00 | 0@ | D@ | DO | @O

Canmbo

Verficar Mandnl / Sistema de Transporte
do Rolete ? DO OO | 02|00 | 02| OO | OO

Verificar sistema de freio do Alimentador | (2 | @ | @ | @ | D2 | @D | D@D

Realizar referénciamento do
transportador em relagéo ao mandrl Q|02 | 00|00 | 00| 00| 0O
=T
E 1° Turno =
;E % - = - - z - -
a =
o 2
= 2° Turno e,
- = - - z - -

Figura 21 - Parte da ficha de manutenc¢ao diaria do equipamento, contendo agora o campo referente a
sincronia entre o transportador e 0 mandril.
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4.4.1.4 X4 - Estoque de pecas inadequado

Elaborado um critério para a separagao das mangueiras por estoque.

Como atualmente temos 5 didmetros de mangueira e 5 estoques,
consideramos que separando as mangueiras por diametro, ja iria diminuir a
movimentacdo das mangueiras consideravelmente. Foi definido entdo que os

estoques devem ser identificados e os operadores treinados.

O responsavel por essa acao foi o0 Green Belt responsavel pelo projeto, Lucas
Battestin, tendo seu prazo final para o dia 30/04/2015, que foi finalizado.

Figura 22 — Na imagem acima, vemos exemplos de estoques identificados, separados por diametro de
mangueira, jd com mangueiras de seus respectivos diametros dentro deles.
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4.4.2 Processo B

4.4.2.1 X1 - Falta de atrito na garra
Entrar em contato com a sede da empresa na Alemanha para perguntar qual
o material utilizado nas garras para fixagdo das mangueiras e comprar uma

quantidade para deixar em estoque.

Feito isso, inserir no cronograma de manutencdo da maquina para
anualmente realizar a troca desse tecido, para prevenir o aumento do indice de

pecas com comprimento fora do especificado.

O responsavel por essa agao foi o Coordenador de Manutencéao, tendo seu
prazo final para o dia 30/04/2015, que foi finalizado.

Figura 23 — A imagem mostra as garras que seguram as mangueiras ja com o material trocado e em
funcionamento.



4.4.2.2 X2 - Bico de corte desgastado

de como e com qual frequéncia devem ser feitas as trocas do bico de corte.

exigindo a troca do bico de corte depois de uma determinada série de cortes.

Battestin, tendo seu prazo final para o dia 30/04/2015, que foi finalizado.
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Para evitar o desgaste excessivo dos bicos de corte, elaborar uma sistematica

Para isso, foi definido que sera inserido no plano de controle um campo

O responsavel por essa acao foi o Green Belt responsavel pelo projeto, Lucas

- Lay-line

[1901] - Additional information

Fazer lay-line
na peca

Mo, Flow | Characteriz  Characteristics type I |Inspection text| Tyy Mominal siz) cpkwvalue | 2| n |ea|Inspection equipmer] Handling
32 P TOR(;.&O Aparéncia - Torgdo Pega serm A [R:[1 |1 |Wisual WIp3003 SP
torgdo
33 P |REBARBA |Aparéncia - Rebarba Pega serm A [RE[1 |1 |Wisual Wlp3003 SP
rebarba
14 P |ELETRODC|Aparéncia - Eletrodo Eletrodos erm | & [F_|1 |1 |Wisual WIp0304 sp
hoas

Please enter additional information,

Merificar estado do bico de corte, Realizar troca a cada 60 cortes.

I

[~

| Cancel |

Figura 24 — Imagem mostra uma visao do plano de controle do operador, da maneira que ele visualiza
enquanto realiza as operagoes, contendo a periodicidade da troca dos bicos de corte.
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4.4.2.3 X3 — Parametros incorretos

Realizar testes com combinacdes de parametros, de acordo com as
recomendacdes do especialista da maquina, para definir qual o intervalo mais
apropriado.

Ajustar o plano de controle de acordo com os parametros encontrados com 0s
testes realizados.

Foi programado um dia ndo produtivo para a realizagdo dos testes. Feitos os
testes, obtivemos resultados satisfatérios quanto a forma do corte, velocidade e
precisdo. Os parametros foram registrados e inseridos no plano de controle
sistémico, para que seja obrigatéria a checagem desses e para que possam ser
controlados pelo departamento da qualidade.

O responsavel por essa agao foi o Green Belt responsavel pelo projeto, Lucas
Battestin, tendo seu prazo final para o dia 30/04/2015, que foi finalizada.

PRES C&M 37 Flasma - Pardmetros
PRE% GAR 33 Plasma- Pardmetros
PRES &L 39 Plasma- Pardmetros
PRE% ALI 40 Plasma - Pardmetros
PRES ALT 41 Plasma - Pardmetros
PRE= BAI 42 Plasma - Pardmetros

4,000 bar +6,000/-0,000
4,000 bar +6,000/-0,000
4,000 bar +6,000/-0,000
4,000 bar +6,0004-0,000
4,000 bar +6,0004-0,000
4,000 bar +6,0004-0,000

m mmmmm
o A -

Figura 25 — A imagem mostra os parametros atualizados e testados que deverao ser utilizados a partir
deste projeto pelos operadores na realizacao dos cortes.
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4.4.2.4 X4 - Critério inadequado

Visando manter o desempenho da pega, realizar uma reavaliagdo nos
critérios de torcdo e de rebarba, pois o parametro de comprimento impacta
diretamente no desempenho da peca. Apds isso, treinar os operadores com relacao

aos critérios reavaliados.

Para o critério de torcao, foram feitos testes para verificar qual o melhor
critério para as pecas.

Também foi feita uma reavaliagao nos critérios de rebarba, e foi concluido que
as pecas devem ser retrabalhadas, testadas nos passa / ndo-passa, e somente se
forem reprovadas depois de retrabalhadas, scrapeadas.

O responsavel por essa agao foi o Green Belt responsavel pelo projeto, Lucas
Battestin, tendo seu prazo final para o dia 31/05/2015, que nao foi finalizada.

Torcdo x Flexibilidade LIE 3 1SE 14

Amostras 10° 20° 30° Amostras de 300mm

1 19,95 28,39 42,55

2 20,08 27,48 -

3 20,22 2833 -

4 20,13 29,94 -

5 20,07 28,18 42,43

G 19,91 27,89 -

7 20,18 29,55 -

8 2020 31,28 -

g 20,15 28,88 -

10 19,98 28,35 42,48
Amaostras 3* 5% 7

1 2,28 5,83 15,37

2 1,39 6,18 15,88

3 2,01 5,43 14,39

a4 0,89 577 16,01

5 1,85 6,22 15,28

6 1,34 5,62 14,87

7 1,75 5,38 15,13

8 212 5,13 15,65

g 1,41 4,97 15,37

10 1,77 5,21 15,08

Figura 26 — Na esquerda, podemos ver a tabela contendo os testes realizados com as amostras e os
resultados obtidos com os testes, concluindo que pecas com até 5° de tor¢cao sao aceitaveis. Na direita,
vemos um operador devidamente treinado realizando a operac¢ao proposta.
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Tendo em vista as atividades planejadas e executadas, foi elaborado um
cronograma simples, com escalas em semanas, para o acompanhamento do
andamento do projeto:

Tabela 5 — Cronograma de planejamento e implementacao de atividades.

Cronograma de implementagio Planejado

Margo Abril Maio .Realizado
s10[s11]s12]s13[s14]s15[s16[s17]s18 519 [s20]521 522
Processo A

Acdo

Falta de experiéncia/treinamento do operador
Manuseio da peca do transportador para o estoque
Rotagdo do transportador fora de sincronia
Estoque de pegas inadequado

Processo B
Falta de atrito na garra -
Bico de corte desgastado
Pardmetros incorretos
Critério inadequado

4.5 Fase Controlar

A fase controlar visa garantir que os procedimentos adotados venham ser
sempre utilizados de maneira correta, para assim garantir a qualidade e a

continuidade do processo.
4.5.1 Processo A

4.5.1.1 X1 - Falta de experiéncia/treinamento do operador

A planilha de problemas foi inserida na instru¢cao de trabalho e os operadores
foram treinados sobre a atualizacdo. Também foi feita uma reunido com todos os
operadores para incentivar a sugestdo de melhorias no processo. Essa reunido esta

programada para acontecer todas as semanas entre a engenharia e a producéo.

4.5.1.2 X2 — Manuseio da peca do transportador para estoque
O novo método de transferéncia foi inserido na instrugdo de trabalho e foi

aplicado o treinamento nos operadores envolvidos com 0 processo.

4.5.1.3 X3 - Rotacao do transportador fora de sincronia

Foi inserido no plano de manutencao diario da maquina e nas instrugcées de
trabalho como deve ser feito e qual a frequéncia que deve ser feita o
referenciamento, e todos os operadores envolvidos foram treinados.
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4.5.1.4 X4 - Estoque de pecas inadequado
Foi inserida nas instrugdes de trabalho a identificacdo de cada estoque e os
operadores envolvidos foram treinados.

4.5.2 Processo B

4.5.2.1 X1 - Falta de atrito na garra

Foi inserida no plano de manutengcdo da maquina a troca anual do material
das garras que proporciona o atrito nas pecas. Os operadores também foram
treinados para observar com frequéncia as variagdes muito bruscas das dimensées

das pecas.

4.5.2.2 X2 - Bico de corte desgastado

Foi inserido nas instru¢cdes de trabalho e no plano de controle a frequéncia
para troca dos bicos de corte, os operadores foram treinados e agora foi criado um
espaco para o “estoque minimo de bicos de corte”, que facilita o alcance dos

operadores para realizar as trocas.

4.5.2.3 X3 - Parametros incorretos
A folha de set-up foi inserida no plano de controle sistémico, o que obriga os
operadores a realizarem o set-up de acordo com os parametros do plano, que

podem ser controlados pelo setor da qualidade, caso necessario.

4.5.2.4 X4 - Critério inadequado

Foi inserido nas instrucées de trabalho o tépico sobre o retrabalho das pecas
ao invés de serem diretamente scrapeadas. Também foi passado um treinamento
para os operadores para avaliar de melhor forma a torcdo das pecas, porém, foi
observado que sera melhor desenvolver um dispositivo que auxilie os operadores a

realizar essa inspecao, que ainda esta em processo de desenvolvimento.

Para esse dispositivo, foi solicitada uma liberacdo de investimento para
desenvolvimento e confec¢ao, que nao foi liberado pela alta direcdo da empresa.

4.6 Resultados alcancados

Apds a maioria das agoes terem sido implementadas, foi realizado um novo
estudo de nivel Sigma e DPMO, para comparar com o0s resultados obtidos

anteriormente.



Amostragem
Oportunidades de Erro

Unidades com Erro

Total de oportunidades
Rendimento

Rejeigdo

DPU

DPO

DPMO

Nivel Sigma

38490,46

136,81

384946

96,446

0,03554
0,03554
35540,04977

3,30497

Unidades
Oportunidades

Unidades

Curto Prazo

Longo Prazo

Figura 27 - Analise de Nivel Sigma e DPMO do Processo A entre as semanas 14 e 21 (Campo
"Oportunidade de Erro" com valor 1, por ser um dado unilateral).
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Amostragem 17576 Unidades
Oportunidades de Erro 1 Oportunidades
Unidades com Erro 714 Unidades

Total de oportunidades

Rendimento

Rejeigcdo

DPU

DPO

pPMO

EERIEENE curio Prazo
1,74350 Longo Prazo

Nivel Sigma

Figura 28 - Analise de Nivel Sigma e DPMO do Processo B entre as semanas 14 e 21 (Campo
"Oportunidade de Erro" com valor 1, por ser um dado unilateral).

Desta forma, podemos verificar que o Processo A teve uma redugdo de
2,242% no indice de rejeicdo (Anterior: 5,796%; Atual: 3,554%), e um aumento no
nivel Sigma de 0,233 (Anterior: 3,07214; Atual: 3,30497), e que o Processo B teve
uma reducéo de 0,569% no indice de rejeicao (Anterior: 4,631%; Atual: 4,062%) e
um aumento no nivel Sigma de 0,062 (Anterior: 3,18178; Atual: 3,2435), 0 que indica
uma melhoria significativa nos processos.



Abaixo,

temos o gréafico atual de desempenho dos

acompanhamento semanal apds as melhorias implementadas:
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processos, com O

Figura 29 — A figura mostra a comparacao dos processos antes e depois das melhorias aplicadas.

Abaixo, temos uma tabela que mostra os dados recolhidos apds as melhorias:

Tabela 6 - Resultados alcancados apos a implantacao das melhorias.

514 515 516 517 518 519 520 521
Plasma Produzidas 2.553 2.114 1.541 2.099 1.886 2.812 2127 2.044
Rejeitadas 121 89 81 91 82 103 77 70
WM15 Produzidas| 598,13 476,80 455,75 399,05 391,19 537,37 312,40 478,77
Rejeitadas 26,19 17,54 15,19 13,92 13,26 17,46 16,95 16,30
indice 9,12% 7,89% 7,51% 7,82% 7,74% 3,91% 6,93% 6,83%
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4.7 Consideracoes Finais

Com base nas informagdes apresentadas no item 3.4 Fase Implementar,
podemos observar que o projeto alcancou os objetivos apresentados no inicio da
proposta, chegando a marca de 6,83% de rejeitos nos dois processos, que é 0,17%
menor do que o proposto nos objetivos do projeto, que era de 7%.

Também é importante ressaltar de que o projeto ndo chegou ao final de suas
implantagdes, tendo o item X4 do Processo B a necessidade de ser aprovado o

investimento para aplicacdo da melhoria, que nao foi aprovado pela diregéo.

Todo o projeto foi realizado sem investimentos altos, apenas aumentando a
frequéncia de trocas e manutengcdes em alguns itens e treinamentos com

operadores.



5 CONCLUSAO

Analisando os Resultados Alcangados, podemos concluir que o projeto atingiu
seu objetivo principal, reduzindo o indice de rejeitos gerado nos dois processos.

O projeto também indica que o projeto poderia ter um desempenho melhor,
caso todos os pontos observados fossem aprovados para execugao.

Também que, mesmo atingindo os objetivos propostos, o investimento feito

no projeto foi praticamente nulo, ja que os gastos foram apenas com manutencao.
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