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O USO DO SEIS SIGMA NA REDUCAO DE REJEICAO NO PROCESSO
DE PINTURA

RESUMO

Este trabalho tem como objetivo a reducao de rejei¢dao dentro do processo de pintura de uma
empresa automotiva, por meio da implementacdo do Lean Seis Sigmas e com isso obter a
melhoria dos resultados atuais da empresa o aumento dos lucros e a reducdo de perdas e
desperdicio. Para obtermos os resultados desejados, primeiramente foi criado uma equipe
composta pelo Green Belt, pelo Champion do projeto, pelo dono do processo e todos os
demais que faziam parte do processo. Definiu- se classificagdo do projeto para identificar a
voz do cliente, os requisitos do cliente, a defini¢cdo do defeito, o custo da falta de qualidade, a
defini¢dao do problema, o escopo e o objetivo do trabalho. A metodologia utilizada foi baseada
no DMAIC (Definir, Medir, Analisar, Implementar e Controlar). Como resultado da aplica¢ao
do Lean Seis Sigmas observamos os resultados encontrados nos niveis de sigma que passou
de 2,10 que € igual a 35.720 PPM passou para 4,70 que € igual a 27 PPM no curto prazo e de
0,60 que ¢ igual a 548.500 PPM passou para 2,70 que € igual a 6.934 PPM a longo prazo.
Concluimos com esse resultado, que o seis sigmas é uma ferramenta excelente de estratégica
para a melhoria da qualidade e lucratividade do processo de pintura de uma empresa, pois foi
possivel eliminar o custo da ndo qualidade que era de R$ 194.000,00 ao més, ou seja, R$
2.328,000 ao ano e alcancar o objetivo do trabalho que era reduzir em 20% as rejei¢des no
processo de pintura gerando uma melhoria nos resultados atuais € aumentado os lucros da
empresa.

Palavras-chave: Qualidade. Seis sigmas. Ferramentas. Processo de Pintura. Rejeicao.



O USO DO SEIS SIGMA NA REDUCAO DE REJEICAO NO PROCESSO
DE PINTURA

ABSTRACT

This work aims to reduce rejection within the process of painting an automotive company
through the implementation of Lean Six Sigma and obtain an improvement of the current
results of the company the increase of profits and reduction of losses and waste. For more
results click on the name to create a composition composed by the Green Belt, the Champion
of the project, the owner of the process and all the others that were part of the process. It was
defined to classify to identify a customer voice, customer requirements, defect definition, cost
of quality lack, problem definition, scope and purpose of the work. A methodology used for
the non-DMAIC diagnosis (Define, Measure, Analyze, Implement and Control). As a result of
the application of Lean Six Sigma we observed the results found in the levels of sigma in
which it went from 2,10 which is equal to 35,720 PPM passed to 4.70 which is equal to 27
PPM in the short term and 0.60 which is Equal to 548,500 PPM went to 2.70 which equals
6,934 PPM in the long term. We conclude with this result, which are six symbols and an
excellent strategy tool for improving the quality and profitability of the company's painting
process, since it was possible to eliminate the cost of non-quality that was R $ 194,000.00 per
month, Or Be R $ 2,328,000 per year and achieve the goal of the work that was to reduce by
20% as rejections in the painting process generating an improvement in the company's current
and increased profits company profits.

Keywords: Quality. Six sigma. Tools. Painting process. Rejection.
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1 INTRODUCAO

O presente estudo traz como tema: “O Uso do Seis Sigma na Redug¢do de Rejei¢dao no

Processo de Pintura”.

Em face de um ambiente de competitividade crescente, todos os segmentos
corporativos buscam varias formas e solugdes para aumentarem o seu diferencial no que tange
a qualidade. Sendo assim, surgem variados conceitos e métodos para propor solucdes de

problemas e reducdo de desperdicios.

O que antes era apenas um conjunto de ferramentas para controle da qualidade, passou
a ser, nos dias atuais uma importante ferramenta que se intitulou “Seis Sigma”. Esta
ferramenta da qualidade tem proporcionado uma reducdo nas causas de desperdicios em

muitas empresas €, de todos os segmentos de mercado.

O Seis Sigma ja provou ser eficiente para a solu¢do de diversos tipos de problemas,
desde aqueles aparentemente mais simples e de facil constatacdo até aqueles que exigem uma

andlise mais trabalhosa (ASSUMPCAO, 2006).

Assim sendo, com o objetivo de produtividade, melhoria de resultados e aumento de
lucros, por meio de reducdo de perdas e do desperdicio foi que formulou-se a problemética

deste estudo, ou seja: “Quais seriam os beneficios do Seis Sigma dentro do setor de Pintura?”.

E, com as respostas a este questionamento desejou-se demonstrara relevancia do tema
para os dias atuais. Pois, o foco do estudo foi a analise e a aplicabilidade e beneficios do seis
sigma como identificador e quantificador de possiveis perdas e rejei¢des dentro do processo

de pintura.

A metodologia utilizada foi baseada no DMAIC (Definir, Medir, Analisar,
Implementar e Controlar) por meio de uma pesquisa bibliografica e um estudo de caso real
com o intuito de obter-se um melhor embasamento pratico e uma melhor compreensao do

tema abordado.

7z

Com tudo € importante ressaltar que alguns fatores podem prejudicar o bom
funcionamento do método seis sigmas, podendo inclusive acarretar em fracassos, 0os mais
importantes que estdo ligados a gestdo do processo e a pratica de uma disciplina rigorosa em

todas as etapas dos processos, outro fator bastante relevante também € a falta de importancia e
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descaso da lideranca da empresa, pois muitas vezes nem todos os envolvidos no projeto tem a
mesma visdo de responsabilidade e importancia, mas para obter o sucesso do método é
preciso estar comprometido com todas as etapas da implantagao e condugdao do método. A

participacao da lideranga € muito relevante dentro do processo de implementacao do método.

1.1 JUSTIFICATIVA

Este estudo apresenta como tema “O Uso do Seis Sigma na Reducdo de Rejeicao no
Processo de Pintura”, visando obter a melhoria dos resultados atuais € o aumento dos lucros e

a reducdo de perdas e desperdicio da empresa.

A empresa € do ramo de pecgas automotivas e estd situada em Sdo Bernardo do Campo,
nesta mesma regido existem outras empresas com o mesmo potencial de fornecimento de
pecas, por isso também tem a importancia e preocupagdo em se destacar na qualidade de suas

pecas diante dos, seus clientes.

Essa ferramenta o “Seis Sigmas” foi escolhido principalmente por ser baseada no
DMAIC (Definir, Medir, Analisar, Implementar e Controlar), sendo que desta forma é
possivel conhecer muito bem o processo no qual deseja atuar. E se todas as etapas do DMAIC

forem seguidas rigorosamente a possibilidade de se obter um bom resultado € garantida.

E por fim, este estudo pretende comprovar que foi possivel a reducdo de rejeicdo em

no minimo 20% no processo produtivo e zerar as ocorréncias no Cliente.

1.2 OBJETIVOS

O objetivo deste estudo € a reducdo de rejeicdo dentro do processo de pintura, mas
com isso espera-se chegar também em outros objetivos como:

a) Identificar principais problemas que levam as nao conformidades;

b) Melhoria dos resultados atuais;

¢) Aumentar Lucros;

d) Reduzir perdas e desperdicios; e,

e) Fornecer pecas com melhor qualidade para o cliente;
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 QUALIDADE

Segundo Martins e Laugeni (2005, p. 498),

o conceito de que a qualidade é importante surge em 1970, com o
renascimento da industria japonesa que, seguindo os preceitos do consultor
americano W. E. Deming!, faz da qualidade uma arma para a vantagem
competitiva.

Em 1980 os japoneses fabricantes de automdveis passaram a ser os maiores
concorrentes dos americanos na fabricacdo e venda de veiculos, trazendo com isso grandes

dificuldades para os outros paises do mundo.

Os itens como: alta qualidade aliada a precos competitivos e excelentes servigos de
pos-venda fizeram com que os japoneses conseguissem uma parcela consideravel do mercado
de produtos. Isso é decorréncia do alto nivel de qualidade conseguido por eles, fato este que €
inegivel, visto que ndao hd como sobreviver num mercado sem que haja qualidade

(CHIAVENATO, 2010, p. 112).

Atualmente, as empresas estdo destacando com maior énfase o termo Qualidade, visto
que, o pensamento atual dos gestores € de que a qualidade nao € mais responsabilidade de um
setor ou individuo, e sim, ela esta totalmente descentralizada e delegada a execugdo. Ou seja,
os funciondrios sdo responsaveis, cada qual por sua “ilha” de producdo e, com a satisfacdo dos
clientes internos. Esses clientes internos devem ser entendidos pelos outros funcionarios aos
quais deverd receber o trabalho para dar continuidade no processo produtivo. Em outras
palavras, “cada funcionério tem o seu fornecedor interno — que proporciona o insumo -, € seu

cliente interno — que recebe o resultado de seu trabalho” (OLIVEIRA, 2006, p. 289).

Para Chiavenato (2010, p. 234) “a maneira que cada funciondario utiliza para atingir
sua qualidade e, assim satisfazer seu cliente interno, chama-se Cadeia de Qualidade”, esta
agrega grande valor a organizacio e aos colaboradores, visto que, acaba por se transformar

em uma cadeia de valor. Esta cadeia substitui a antiga cadeia escalar que era vertical e, agora,

!'W. E. Deming é um dos grandes nomes do gerenciamento da qualidade. Seus modelos de gestdo da qualidade
sdo amplamente utilizados por industrias e empresas de diversos setores, hoje em dia.
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passou a ser horizontal. No fim, da cadeia de valor estd o cliente externo, que se beneficia

com a criacdo de valor e consequentemente, com produtos de maior qualidade.

Segundo Oliveira (2006, p.176), o cliente externo é:

O dltimo consumidor dos bens e servi¢os produzidos. Em cada cargo, cada
profissional €, ao mesmo tempo, um fornecedor para o cargo seguinte e um
cliente do cargo anterior. Esta interligacdo entre fornecedores internos e
clientes internos de uma equipe € a base dos modernos programas de
Qualidade Total. Nessa extensa cadeia de valor, cada pessoa busca conhecer
e satisfazer as necessidades do cliente interno para que ele possa fazer um
trabalho melhor. O maior beneficidrio estd na ponta final do processo: o

cliente externo.

Existem diferentes defini¢cdes de qualidade. Consideramos como mais relevantes as

cinco defini¢des a seguir:

Transcendental — entende-se qualidade como sendo constituida de padrdes
elevados, universalmente reconhecidos;

Focada no produto — a qualidade é composta de varidveis e atributos que podem
ser medidos e controlados;

Focada no usuario — para Juran (1994, p. 9), “a qualidade € a adequacdo ao uso”,
mas existe grande dificuldade na conceituacdo de termos como uso, satisfacdo,
durabilidade e até na identificagdo clara de usudrio ou, cliente do produto.
Focada na fabricacdo — Essa defini¢cao nos leva a buscar melhorias nas técnicas
de projeto de produto e de projeto de processos e no estabelecimento de sistemas
de normas;

Focada no valor — a qualidade ¢ uma questdo de o produto ser apropriado ao uso

e ao preco. Essa definicdo tem sido cada vez mais aceita pelo mercado

(MARTINS; LAUGENI, 2005).

Por um longo periodo aliou-se a melhoria da qualidade com os aumentos de custos

dos produtos. Foi Deming (2004) que ressaltou o contrdrio, ou seja, que ao aumentar a

qualidade proporcionalmente, aumentava-se a produtividade. Porém, esse conceito ndo ficou

muito claro, ou seja, “custos relacionados a qualidade”. Desta forma, alguns especialistas

passaram a enfocar da seguinte forma “os custos eram decorrentes da falta de qualidade”

(DEMING, 2004, p. 34).
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2.1.1 Melhoria da Qualidade

Segundo Oliveira (2006, p. 231) € fundamental que cada funcionario busque solugdes
para o processo de melhoria da qualidade. Tudo que for utilizado para se obter maiores
indices de vantagem e melhoria continua devem ser apoiados, visto que, sao pequenas atitudes

que geram novos meios € métodos de desempenho e qualidade.

O tépico principal da filosofia da melhoria continua € “que cada pessoa nunca deve
estar satisfeita com o que faz, mas estar sempre na busca constante do aperfeicoamento”. Essa
melhoria continua — o chamado Kaizen para os japoneses — € a alma de todo o processo

(OLIVEIRA, 2006, p. 234).

Em muitas empresas € utilizado o conceito de Circulo de Qualidade, que consiste em
reunir um grupo de pessoas — preferencialmente menos de 10 — , com reunides regulares onde
sao discutidos quais os melhores meios de se atingir produtos e servigos de qualidade. O
objetivo principal dessas reunides € a de conscientizar cada individuo de sua responsabilidade
pela qualidade e, acima de tudo, utilizar todo o potencial criativo dos membros para se
realizar este intuito. Esse processo tem como beneficio, o fortalecimento das equipes de
trabalho, ha este processo é dado o nome de empowerment — este processo gera normalmente
uma economia de custos da qualidade e uma maior satisfacdo do cliente, e porque ndo dizer,
um maior comprometimento de todos os envolvidos no processo produtivo e, também uma

elevacdo da moral do colaborador (CERQUEIRA NETO, 2001).

Por muito tempo, associou-se melhoria da qualidade a aumento dos custos dos
produtos. Deming (2007) mostrou que isso ndo era verdadeiro, citando constantemente que ao
aumentar a qualidade, aumenta-se a produtividade. Contudo, ndo era muito claro o que se

entendia por “custos relacionados a qualidade”, ou por “custos da qualidade”.

Na verdade, os especialistas enfocam como custos da qualidade “os custos decorrentes
da falta de qualidade”, sendo esse o conceito que adotaremos nesse estudo. Os custos da

qualidade sao classificados em: de prevenc¢do; avaliacdo; falhas internas e falhas externas.
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2.1.2 Melhoria Continua

Para Koskela (1992), os trabalhos e esfor¢os para a redugdo do desperdicio e do
aumento do valor do produto devem ocorrer de maneira constante e continua na empresa. O
principio de melhoria continua pode ser alcancado na medida em que os demais vao sendo

cumpridos.

O trabalho em equipe € a gestdo participativa constituem os requisitos essenciais para

introducdo de melhoria continua no processo.

A melhoria continua deve ser a principio implementada por meio do processo de
planejamento e controle da produ¢@o na medida em que sdo analisadas as decisdes tomadas,
para a correcdo de desvios proveniente da coleta de dados do plano de curto prazo

(BERNARDES, 2003).

2.2 SEIS SIGMA

Segundo Miguel (2002) a competi¢do pelo ganho de mercado e o foco no atendimento
as necessidades dos clientes provocou, na segunda metade do ultimo século, mudangas na
postura gerencial de um nimero bastante expressivo de empresas. Este movimento teve inicio

no Japao entre final da década de quarenta e inicio da década de sessenta.

A partir dos anos setenta, houve a popularizacdo das técnicas japonesas no ocidente.
Este movimento movimentou empresas de varios segmentos econdmicos ao redor do mundo.
O Brasil possui mais de 25 mil certificacdes de qualidade, é o pais com maior nimero de

empresas com ISO 9001% da América do Sul.

Segundo Werkema (2006, p.112) o conceito de Seis Sigma € “estabelecer uma métrica
universal para medir defeitos em um processo. Quanto mais alto o sigma € uma indicacdo de

melhores produtos e baixos valores de sigma significam produtos ruins ”.

2 IS0 9001 — norma que contém requisitos que, se cumpridos, aumentam a probabilidade de que processos

produtivos e administrativos atinjam um padrao almejado de qualidade.
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Segundo Wilson (2009), o Seis Sigma € um conjuntos de praticas com um excelente
nivel de desempenho que se aproxima o zero defeito em um processo de um produto, servico

ou transacao. Ele indica ainda a obteng¢ao e a producdo de um desempenho de alto nivel.

Os produtos, servicos ou transa¢do que sdo produzidos com os fundamentos do Seis
Sigma t€ém um nivel de qualidade livre de defeitos, isso por defini¢do segundo Wilson (2009).
Na pratica, € considerado Seis Sigma processos que produzem apenas 3,4 defeitos por milhao
de oportunidades. Por essa razdo, o Seis Sigma é reconhecido por indicar um padrdo de

exceléncia de produtos e servigos.

O Programa Seis Sigma, segundo Rodrigues (2006), comecou a ser delineado quando
Bill Smith, engenheiro da Motorola (empresa americana de produtos eletronicos), estudou a
correlagdo entre os defeitos dos produtos, em funcdo de deficiéncias nos processos de
manufatura, e as falhas identificadas nos processos dos clientes. Estruturou-se, assim, em
1987, um método para a Motorola buscar, como limite para a tolerancia dos processos, seis

desvios-padrao (Seis Sigma), em relacdao ao valor central estabelecido.

Contudo, a elaboragao da metodologia, ou a criagdo da estratégia, ocorreu de fato
quando se desenvolveu na Motorola estudos sobre os conceitos de Deming, guru da
qualidade, a respeito da variabilidade dos processos. Bill Smith comegou orientando a
empresa no estudo da capacidade de melhorar o desempenho dos processos, mostrando que
essas variagdes, quando medidas estatisticamente, demonstram o desvio-padrdo da
distribuicao. Essa abordagem tornou-se o ponto de foco do esfor¢o de qualidade da Motorola.
Com o apoio do presidente da empresa, essa concep¢ao passou a ser a forma de fazer

negocios da organizacao.

Segundo Pande (2002), o que o Seis Sigma ofereceu a Motorola — apesar de hoje
envolver muito mais — foi uma forma simples e consistente de acompanhar o desempenho da
empresa e sua comparagcao com as exigéncias do cliente, que seria a medida Sigma. Por outro
lado, estabeleceu uma meta grandiosa de qualidade, praticamente perfeita, que seria entdo o

objetivo do Seis Sigma.

O enfoque sobre a andlise da variacdo em todas as atividades das empresas a
direcionou para a énfase no conceito de melhoria continua, e a Motorola passou a adotar uma

meta de Seis Sigma em todas as suas agdes, 0 que equivaleria a perfeicdo quase que total, uma
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vez que se trata de um processo de producdo com apenas 3,4 defeitos por milhdo de

oportunidades, considerando cada defeito uma oportunidade de melhoria.

“O Seis Sigma € uma medida de qualidade e efici€ncia, mas, além disso, ¢ uma
medida de exceléncia”. Por isso, para Perez-Wilson (1999, p.161), adotar o programa Seis

Sigma significa ter um foco comum na exceléncia em toda a organizagao.

Para Pande (2002), Muitos sdao os motivos que podem ser considerados quando a
organizacdo decide fazer a implantacdo da estratégia Seis Sigma em sua estrutura. O Seis

Sigma:

® Gera o sucesso sustentado;

e Determina uma meta de desempenho para todos;
¢ Intensifica o valor para os clientes;

e Acelera a taxa de melhoria;

® Promove aprendizagem e polinizacdo cruzadas; e,

e Executa mudancas estratégicas.

A aplicacdo do Seis Sigma foi realizada na General Eletric e em outras empresas,

predominantemente industriais, € confirmou os excelentes resultados ja obtidos na Motorola.

Apesar de ter sido originalmente criado para o meio industrial, o Seis Sigma e suas
ferramentas, segundo George (2003), podem ser também utilizados no segmento de servicos.
Nos ultimos anos, a aplicagdo para o setor de servicos tem sido cada vez mais difundida, ja

tendo apresentado excelentes resultados em diversas empresas atuantes no setor.

Hoje, veem-se centenas de projetos Seis Sigma em andamento nas organizagdes ao
pelo mundo, incluindo principalmente o desenvolvimento de novos produtos com maior
rapidez de comunicacdo e resposta imediata ao cliente, entre outros beneficios (PANDE,

2002).

2.2.1 Definicao de Seis Sigma

O Seis Sigma cresceu além do controle de defeitos. Pode ser definido como uma
metodologia para gerenciar as inconstancias nos processos que causam defeitos, definidos

como um desvio inaceitavel da média, ou objetivo; e para trabalhar de forma sistematica na
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gestdo dos desvios para eliminar tais defeitos. O objetivo do Seis Sigma ¢é oferecer
performance de classe mundial, confiabilidade e valor para o cliente final (ROTONDARO,

2002).

2.2.2 Qualidade e Financas, a chave do Sucesso Estratégico do Seis Sigma

Segundo o guia de Seis Sigma (2001 — 2004), Total Quality Management, PDCA
(Plan, Do, Check and Action), Seis Sigma, precisa ter todas as metodologias de qualidade
focadas na eliminacdo de defeitos na causa raiz, Com tudo isso se ndo levar a um beneficio

financeiro, dificilmente vale a pena sustentar tais atividades.

A metodologia Seis Sigma, em particular, enfatiza os resultados financeiros de um
projeto. Isso possibilita que os funcionérios possam participar mais do processo, pois estes

conseguem visualizar onde seus esfor¢os surtem efeitos de fato.

A selecdo correta de um projeto de melhoria pode ser extremamente significante no
negdcio, uma vez que seu processo pode tornar-se mais eficiente em um periodo de tempo de
trés a seis meses. A selecdo de projeto se baseia no DMAIC (Define, Measure, Analyse,
Improve and Control), uma das metodologias que compdem o Seis Sigma, e serd explicada

adiante.

Um dos grandes problemas do Seis Sigma € o fato de que muitas empresas ndo t€ém o
devido entendimento da metodologia e isso faz com que os conceitos pertinente sejam
transmitidos de maneira erronea, prejudicando a empresa. A seguir descrevemos a

metodologia do Seis Sigma.

2.2.3 Metodologias do Seis Sigma

Segundo Werkema (2004) a metodologia Seis Sigma deve ser utilizada quando um
produto ou processo ja existe dentro da organizagdo, porém, este ou nao atende as
especificacdes dos clientes, ou ndo apresenta o desempenho adequado. Em alguns negocios
apenas quatro de suas cinco fases sdo utilizadas, pois as consideracdes para defini¢do sdao

consideradas pré-trabalhadas ou incluidas na fase de medigao.
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Projetos Seis Sigma seguem duas metodologias chave inspiradas pelo PDCA (Plan-
Do-Check-Act) de Edwards Deming. Estas metodologias, compostas de cinco fases cada, sdo
chamadas pelos acronicos DMAIC e DMADYV, onde: DMAIC - é usado para melhorar um
processo de negbcios existentes, e, 0 DMADV- € usado para criar um novo design de produto

ou processo de forma a obter uma performance mais previsivel, madura e livre de defeitos.

O Seis Sigma utiliza ferramentas e métodos estatisticos para definir, medir, analisar,
melhorar e controlar os processos e ou produtos, com a finalidade de reduzir ou eliminar

perdas em um ciclo de melhoria continua (ROTONDARO, 2002).

O DMAIC (defini¢dao, mensuragdo, andlise, melhoria e controle) € uma metodologia
de qualidade baseada em dados para melhoria de processos e como orientacao para aprimorar

processos comerciais e cortar custos. Esta é a metodologia mais caracteristica do Seis Sigma.

Conforme Bertels (2003), a implantacdo dos Seis Sigma pode ser feita por meio de

diversas ferramentas estatisticas e de andlise que s@o aplicadas dentro de um mesmo modelo,

>

conhecido como DMAIC, conforme ilustrado na Figura 1.
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Fonte: BERTELS, 2003, p. 23




21

Quando identificado o processo a ser melhorado diz-se que estd identificado um
Projeto Seis Sigma. Deve- se entdo verificar a viabilidade econdmica do projeto e fazer uma
previsdo dos beneficios (financeiro inclusive), que podem ser alcancados (ROTONDARO,

2002). As fases (ou passos) sdo descritos na Figura 2.

Expeclativas do cliente quanto ao processo?
Qual a frequéncia de defeitos?

Anatisar 3. Por que, quando e onde os defeftos ocorrem?

Controlar 5. Como manter o0 processo consertado?

Mapeando o processo: Analise detalhada do processo

- Decida o pontoinicial e o ponto final de todo o processo e extraia o problema principal listando todo
0 processo

Significado Quando usar

Inicio/ Fim Considerado do fado do cliente
Atividade Preencha em forma de verbo ou frase
Tomada de decisdo/ julgamento Defina a atividade em sim/éo precisamente

Diregédo do fluxo

Figura 2 - Os Passos da Metodologia DMAIC - Seis Sigma
Fonte: Rotondaro, 2002, p. 26

Segundo Werkema (2006) o DMADYV € um meio extremamente eficaz para criar um
produto novo ou um novo design de processo. E uma metodologia previsivel com metas para
o seu design de processos livres de defeitos. Em outras palavras, o DMADYV ¢ a metodologia

utilizada para garantir em termos simples, que se faca a coisa certa pela primeira vez como foi



projetado. Ha cinco etapas do processo DMADYV, eles incluem: Definir, Medir, Analisar,

Detalhar o design e Verificar. Figura 3, a seguir demonstra as etapas do DMADV.
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Figura 3 - DMADYV - Seis Sigma

Fonte: ROTONDARO, 2002

As siglas DMADV possuem sons semelhantes ao DMAIC, porém, a semelhanca
termina apds as trés primeiras letras DMA. Suas fases sdo: Definir (Define — D), Medir
(Mensure — M), Analisar (Analyze — A), Melhorar (Improve — 1) e controlar (Control — C)
(ROTANDARDO, 2002).

2.2.4 Implantacio do Lean e suas ferramentas

Na implantag¢do do Lean algumas ferramentas e conceitos devem ser implantados. De
acordo com Ohno (1997), a base do Sistema Toyota de Produgdo, é a eliminacdo total dos
desperdicios. Os dois pilares necessérios a sustentacdo do sistema sao: Just in Time (JIT) e a

Automacio (Jidoka).
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e Administracdo Just-in time (JIT)

O Just-in-Time € uma abordagem disciplinada para melhorar a produtividade e a
qualidade total, por meio do respeito pelas pessoas e da eliminacdo das perdas. Na
fabricag@o e/ou montagem de um produto, o Just-in-Time proporciona a produgdo no
custo efetivo e a entrega apenas das pegas necessdrias com qualidade, na quantidade
certa, no tempo e lugar certos, enquanto usa o minimo de instalagdes, equipamentos,
materiais e recursos humanos (MOURA, 2009, p.13).

A administragdo da producdo Just-in-time da a ideia de que os trés elementos da
manufatura — recursos financeiros equipamentos ¢ mao de obra —, devem ser colocados
somente na quantidade necessaria e no tempo requerido para o trabalho. Ohno (1997)
argumenta que o just in time e a automacdo inteligente formam os dois pilares do

gerenciamento enxuto.

Segundo Vollmann et al, (2007), o processo Just in time reine nao apenas OS
conceitos e técnicas do planejamento e controle da producdo, mas é uma base filoséfica para
administracdo da producdo que reduz a complexidade do planejamento de materiais, a
necessidade de rastreamento no chdo de fabrica, dos estoques em processos e da logistica de
suprimentos. A administragdo JIT é um sistema de programacdo que puxa o fluxo de
producdo e controla os estoques com a finalidade de eliminar o desperdicio, reduzir estoques e

garantir que, quando necessario, os estoques estardo disponiveis imediatamente.

e Automacio (Jidoka)

7z

A automacdo é um dos pilares do Sistema Toyota de Producdo. E composta por
dispositivos de conferéncia instalados nas maquinas que impedem a produgdo de produtos
defeituosos e permitem que a maquina trabalhe sem a supervisdo direta do operador; este
ultimo passa entdo a supervisionar a produ¢do de diversos equipamentos a0 mesmo tempo.
Esse sistema de conferéncia foi desenvolvido por Sakichi Toyoda e serviu de base para o
desenvolvimento de sistemas de Automagdo, como, por exemplo, os dispositivos de parada

automatica, de seguranca e a prova de erros.
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2.2.5 Conceito de Desperdicio

Segundo Shingo (1996), uma das principais caracteristicas do Sistema Toyota de
Producdo é a reducdo de perdas em todo o processo de producdo. As perdas ou desperdicios
sdo vistos como qualquer ineficiéncia que leve ao uso de equipamentos, materiais € mao de
obra em quantidades maiores do que as realmente necessarias para a producdo de um
determinado produto. Estas perdas podem ser tanto desperdicio de materiais quanto execugao

desnecessarias de tarefas, que levem a custos adicionais e nao agregam valor.

Segundo Womack (2002), desperdicio, conhecido na lingua japonesa por muda, é

associado frequentemente ao que se classifica como lixo, mas sua defini¢do vai, além disso.

De acordo com Campos (2006), o desperdicio é todo e qualquer recurso que se
deteriora na execucdo de um produto ou servi¢o (matéria prima, materiais, tempo, energia, por
exemplo). E um dispéndio extra que aumenta os custos normais do produto ou servico sem

que traga qualquer melhoria para o cliente.

Reduzir o desperdicio — muda — na manufatura significa eliminar tudo que aumente os
custos de producdo, ou seja, transformar muda em valor. Muitas vezes os desperdicios nao sao
percebidos, pois se tornam aceitos como consequéncia natural do trabalho rotineiro. Por

exemplo:

e Perda: sdao todas as atividade que ndo traz nenhuma contribuicdo para as
operacdes. Por exemplo: espera, estoques intermedidrios entre operacoes,
reabastecimento, movimentagao do produto, etc;

e  Operacdes que nao agregam valor: sdo atividades que nao beneficiam a matéria
prima, por exemplo: movimentacdo para alcancar as pecas, desembalagens de
caixas, operacdes manuais de comandos do equipamento, etc;

e Operagdes que agregam valor: sdo todas as atividades que transformam a matéria
prima, mudando as suas formas e qualidades. Esses valores sio normalmente
percebidos pelo cliente final. Muitos processos e atividades nao sdo percebidos
pelo cliente, mas sdo observados pela manuten¢do da Qualidade e Seguranga do
produto, como, por exemplo, testes finais de qualidade. Portanto, quanto maior for

o valor agregado, maior sera eficiéncia da operagao.

Os sete desperdicios que o sistema lean visa a eliminar € a superproducao, sendo esta a

maior fonte de desperdicio, o tempo de espera, refere-se a materiais que aguardam em filas



25

para serem processados, transporte, processamento, estoque, movimentacdo e defeitos

(GODINHO FILHO; FERNANDES, 2004).

Em 1998, foi fundado no Brasil um instituto a fim de disseminar o sistema Lean, o
Lean Institute Brasil (LIB) seguindo o exemplo do Instituto Norte Americano o Lean
Entreprise Institute (LEI) fundado em 1997 por James Womack. Um dos principais papeis do
Lean Institute é pesquisar as ferramentas Lean e adapta-las para os contextos das empresas
brasileiras, auxiliando assim a implementacdo do Lean dentro dos setores mais diversos

(WOMACK; JONES; ROOS, 2004).

O sistema Lean Production vem sendo implantado em todo o mundo em diversas
empresas, nem sempre com sucesso, mas quando implantado interfere na reducdo ou
eliminacdo dos desperdicios e aumento da produtividade da empresa (SANCHEZ; PEREZ,
1999; WOMACK; JONES, 2004).

2.2.6 Planejamento Estratégico

O Sistema de Production é uma estratégia de produgdo e, para implanta-la, deve ser
desenvolvido um planejamento estratégico na empresa com vistas a mudar a atitude dos
funcionarios para compartilharem uma mentalidade voltada para a resolu¢do de problemas. O
sucesso do Lean production depende do apoio dos empregados especialmente da alta
administracao. Para divulgar a importancia de implantar a estratégia de manufatura devem ser

realizados ciclos de palestras para os diferentes niveis de gestores.

2.2.7 Treinamento

O objetivo do treinamento é fornecer o conhecimento sobre a Lean Production,
valores, e ferramentas desse sistema de gerenciamento para os publicos-alvo dos funcionarios
da fabrica, lideres de equipes e operarios que estdo diretamente ligados a implantagcdo. O
treinamento pode ser iniciado com semindrios, livros e workshops, e se tornar uma atividade

continua.
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2.2.8 Organizacao do Local de Trabalho

A ferramenta mais comum utilizada para organizar o local de trabalho € conhecida
como 58S, assim definida:

a) Senso de utilizagdo: distinguir o que € necessario € o que nao ¢&;

b) Senso de organizacdo: um lugar para tudo e tudo em seu lugar;

¢) Senso de limpeza: limpar e procurar modos de manter limpo;

d) Senso de higiene: compartilhar padrdes estabelecidos e tornar obvio os padrdes; e,

e) Senso de autodisciplina: obedecer as regras e conservar os primeiros 4s.

2.2.9 Kanban

Kanban é o termo japonés que significa o cartdo que age como disparador da producio
em estagios anteriores ao processo de manufatura, coordenando a produgdo de todos os itens
de acordo com a demanda de produtos finais (CORREA e GIANESI, 1996). O Kanban ¢ a
etapa do Lean Production que busca controlar visualmente a linha de producao e programar a
producdo segundo a légica de puxar, hoje uma técnica reconhecida como redutora de

estoques.

As instrucdes sdo colocadas em pedacos de papel para comunicar de forma clara e
direta as informacgdes necessarias ao operador da estacdo de trabalho, como por exemplo, a
quantidade a produzir, quantidade retirada, quantidade recebida, codigo do item, estoque
minimo, estoque atual, local de armazenagem, entre outros. As vantagens do Kanban sio:
produzir apenas o necessario; reduzir os estoques intermediarios e de matéria prima; reduzir o
tamanho dos depdsitos, das equipes de controle € a movimentacdo de estoques; facilitar o

controle gerencial e a supervisdo de processos.

A utilizacdo desses cartdes pode ser feita de duas maneiras: cartdo Unico - somente
cartdes de transporte -, e dois cartdes - cartdes de producdo e de transporte. O kanban pode
representar os varios componentes da produgao por meio de marcadores de plésticos coloridos
ou mesmo “bola de ping pong” de diversas cores. Para Johnston et al., (2002), ha trés tipos de

Kanban:

e  Kanban de movimentacdo ou transporte;
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e  Kanban de produgao; e,

e  Kanban de fornecedor.

Na Figura 4 abaixo se pode observar um exemplo de Kanban, proposto para o setor de
rebobinadeiras, tanto para o suprimento quanto para a saida de bobinas. O cartdo que devera
estar sempre bem visivel e acompanhando os produtos que ele representa e deverd indicar: o
setor a que se destina o material (proprietirio do cartdo), a descri¢do e medidas dos produtos
representados e quantidade, e de onde vieram (origem). Além de um cddigo de barras, que
gerencia ON_LINE, toda a movimentacdo e requerimentos dos materiais a serem usados pelo

setor.

KANBAN DE RETIRADA

Figura 4 - Cartdo de Kanban
Fonte: Adaptado pelo autor de LIKER (2005).

O Sistema Kanban tem determinados componentes basicos, responsaveis pelo seu

funcionamento (PACE, 2003):

e Kanban (cartdes): comumente sio utilizados dois tipos de cartdes. O cartdo de
movimenta¢do que autoriza a retirada e movimentacdo das pecas de um método para outro,
ele funciona como uma requisicdo de materiais. O cartdo de producdo determina o tipo e a
quantidade de peca que o processo deverd produzir, ele funciona como um dispositivo de

controle da producio;

e Contéiner: sao também chamados embalagens, contenedores ou caixas onde as
pecas serdo armazenadas ou transportadas. Eles devem ter os seus volumes padronizados,

para manter um controle visual sobre o processo;
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e (Célula: local onde o Kanban esta sendo implantado, também chamada de célula de

producdo ou manufatura;

® Quadro Kanban: painel onde os cartdes sdo fixados, a fim de manter um

gerenciamento visual do processo e autorizar o processamento das pecas solicitadas;

® Area de mini estoque de entrada: € o local onde o material necessario para produzir

a peca fica armazenado;

e Area de mini estoque de saida: é o local onde os produtos processados,
completados, sdo estocados. Os itens permanecem nesta area disponiveis para o cliente, ou

seja, o processo subseqiiente.

Essas duas areas devem ser preparadas e organizadas, com o objetivo de facilitar a
identificacdo das pecas, para isso sao utilizados prateleiras com espacos delimitados,
especificos e identificados para cada produto armazenado ali, e todas essas defini¢des estejam

bem claras e definidas por todas as pessoas que se utilizam do sistema.

Independente do tipo de Kanban utilizado percebe-se que este método € essencial para
a aplicacdo da filosofia JIT na empresa, pois reduz o tempo de espera, diminuindo o estoque e
a superproducao, melhorando a produtividade, interligando todos os processos em um fluxo

continuo e nivelado.

O Kanban € uma ferramenta pratica do JIT que representa o sistema logistico de puxar

a producao, base da filosofia Lean Production.

2.2.10 Kaizen

De acordo com Moraes e Sahb (2004), o Kaizen leva a empresa a obter resultados
aparentes e concretos, tanto de forma qualitativa quanto quantitativa em um curto espago de
tempo e a um baixo custo. Mas o principal objetivo estd no envolvimento direto das pessoas,

que se sentem mais importantes, valorizadas e motivadas a alcancar os objetivos da empresa.

Na Figura 5 demonstra-se a utiliza¢ao do Kaizen.
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0 Que é o Kaizen Lean # bl
Criando Valor Estratégico com Pessoas Motvadas

Definir valor » Equipas  » It para » Procurar  » Fazer Kaizen

Kaizen 0 Gemba
Para o Cliente Definir Metas, Mudar Processos e Insatisfagao Mais Utilidade
e para Organizar Equipas  Habitos de Trabalho doCliente, Muda  para o Cliente
a Organizagao Kaizen (desperdicio), Mura  Menos Desperdicio

(variabilidade) para a Organizagdo
e Muri (dificuldade)

Figura 5 — Kaizen Lean — Objetivos
Fonte: GHINATO, 2000

A gestdo Kaizen — uma etapa de implantacdo da filosofia Lean - busca a melhoria
incremental e continua de uma atividade com base na eliminac¢do de perdas, visando agregar

valor ao produto com um minimo de investimento (GHINATO, 2000).

Essa melhoria continua depende do monitoramento dos processos por meio da
utilizacdo do Ciclo PDCA, o qual se desenvolve a partir da padroniza¢do da melhor solugao e
subsequente melhoria deste padrdo, garantindo que os ganhos incrementais sejam
incorporados as praticas operacionais. Para isso, sdo formadas equipes Kaizen e selecionados
lideres de equipes na fabrica (Green Belts), de acordo com a motivagdo, comunicacio e

habilidade de treinamento.

Outras ferramentas utilizadas pelo Kaizen sao:

* Sistema de sugestoes;

*  Circulo de controle de qualidade;
*  Gestdo orientada por processo;

e Gestao visual;

* Kanban; e,

*  Controle estatistico de processo.
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2.2.11 Vantagens e Desvantagens da Metodologia Seis Sigma

Segundo Werkema (2006), as vantagens principais do Seis Sigma sdo algumas

caracteristicas unicas e poderosas de sua abordagem e forma de implantacao:

Mensuracao direta dos beneficios do programa de lucratividade da organizagao, o

que proporciona grande visibilidade e valorizagcao dos resultados alcancados;

O comprometimento elevado da alta dire¢do e da infraestrutura desenvolvida na
organizacdo, com papéis bem definidos para os patrocinadores e especialistas do

Seis Sigma;

Os métodos estruturados para o alcance de metas utilizadas no programa: DMAIC

e DMADV;

O foco na satisfacao do cliente/consumidor;

No que diz respeito aos beneficios, ressalta-se que, por intermédio do Seis Sigma, as

empresas podem:

Reduzir a percentagem de fabricac@o de produtos imperfeitos;
Aumentar o nivel de satisfacio de clientes;

Reduzir o tempo no desenvolvimento de novos produtos;
Reduzir estoques, percentual de entregas com atrasos e custos; e,

Aumentar o rendimento dos processos e o volume de vendas.

A metodologia Seis Sigma ndo possui desvantagens. Ha apenas uma ressalva

importante:

As empresas devem ser capazes de repudiar a parte da propaganda que cerca o
programa prometendo “milagres rapidos e facies”. Devem ficar claro que o Seis
Sigma sé funciona se implantado com rigor e disciplina. As decisdes devem ser
baseadas em dados e na metodologia estruturada do DMAIC ou do DMADV, e é
imprescindivel um profundo comprometimento da alta administracdo da organizacdo
(WERKEMA, 2006, p. 12).
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2.2.12 Estratégica do Seis Sigma

O programa Seis Sigma ocasiona um alinhamento da area de qualidade com as
estratégias de negdcio da organizacdo. Esse desdobramento é feito por meio de uma estrutura
hierarquica que alinha as estratégias e objetivos de negdcio com o portfélio de programa e

projetos, os quais fazem parte da base da piramide conforme ilustra a Figura 6.

Estratégias

Portfélio

Figura 6 - Alinhamento Estratégico dos Projetos Seis Sigma
Fonte: Adaptado de Carvalho, 2005

z

Dentro do programa Seis Sigma existe uma questdo central que é a definicdo dos
projetos que receberdo apoio dos recursos da organizacdo. O processo de selecdo deve
assegurar a alocagdo ideal dos recursos em projetos de maior importancia, isso deve ser
alinhados a estratégia da empresa, com o impacto ndo s6 na eficiéncia, mas, também na
eficicia da empresa, garantindo-lhe a obtencdo de vantagem competitiva (ROTONDARO,

2002).

A organizagdo, portanto, deve analisar os projetos Seis Sigma sob alguns critérios
individuais e alguns critérios gerais de formagao da carteira ou portfélio. A gestdo da carteira
de projetos é fundamental para garantir o balanceamento segundo as principais dimensoes

estratégicas (ROTONDARO, 2002).

2.2.13 Lean Seis Sigma

Segundo WERKEMA, (2004) o Seis Sigma ¢ uma importante estratégia de
gerenciamento e disciplina, além de ser altamente quantitativa, ela tem como objetivo o
aumento expressivo da performance e a lucratividade das empresas, por meio da melhoria da

qualidade de produtos e processos e da satisfacdo de clientes.
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O Lean Manufacturing, por sua vez, traz uma caracteristica importante que busca
eliminar desperdicios, ou seja, elimina o que ndo tem valor para o cliente. Como o Lean pode
ser aplicado em todo tipo de trabalho, uma denominacdo mais apropriada é Lean Operations

ou Lean Enterprise (CARVALHO, 2002).

Para Carvalho (2002) compreende-se que o Lean Seis Sigma € um programa resultado
da integracdo entre o Seis Sigma e o Lean Manufacturing, por meio da mistura dos pontos
fortes de cada um deles, é denominado Lean Seis Sigma, uma estratégia mais ampla, poderosa
e eficaz em que cada uma das partes individual e adequada para a solucio de todos os tipos de

problemas relacionados a melhoria de processos e produtos.

Normalmente as empresas optam pelo Lean Seis Sigma com o objetivo de melhorar de
forma radical do desempenho da organizagdo e estar a frente de seus concorrentes, obtendo
maior lucratividade. Por exemplo se uma empresa tem como meta, dobrar o valor do negdcio
em um curto prazo de trés anos, podera adotar o Seis Sigma como uma das principais

estratégias para o alcance o resultado esperado.

Segundo Werkema (2004) o Lean Seis Sigma traz como foco os objetivos de
estratégia da organizacio e estabelece que todos os setores que sdo chave para a sobrevivéncia
e sucesso da empresa deve possuir metas de melhoria fundamentadas em métricas
quantitativas, que serdo atingidas por meio da execucdo de projeto por projeto. Esses projetos

serdo conduzidos elas equipes lideradas pelos especialistas do Seis Sigma.

2.2.14 Beneficios do Programa Seis Sigma

Os beneficios do Seis Sigma sdo os principais atrativos que despertam o interesse das
empresas pelo programa. Entretanto, para avaliar corretamente cada beneficio obtido com a
implantacdo do Seis Sigma sao necessarios levantamentos de dados por meio de pesquisas
junto as empresas que aplicam o programa ou, que estas organizacdes evidenciam suas
conquistas por meio de informagdes confidveis, como balangos, cartas aos acionistas ou

divulgacdo na imprensa especializada (WERKEMA, 2001).

Segundo Werkema (2001) os beneficios principais da aplicacio do Seis Sigma é a
constante busca da melhoria continua nos processos; a satisfacdo dos clientes por meio do

melhor entendimento dos requisitos exigidos; o entendimento das entradas criticas dos
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processos necessarias para responder as alteracdes nas exigéncias e especificacdes foram
definidas; o aperfeicoamento da qualidade; os ganhos no fluxo do processo; o aumento da
produtividade; a reducdo de tempos nos ciclo; o aumento da capacidade de produzir, a
confiabilidade dos produtos; a reducdo dos defeitos, dos custos, dos desperdicios; a

eliminacdo de atividades que ndo agregam valor ao processo; € o aumento dos lucros.

2.2.15 Implementacao do Seis Sigma

Segundo Rotondaro (2002) o Seis Sigma identifica cinco papéis principais para sua

implementacdo com sucesso:

° Lideranca Executiva ela inclui o CEO e outros membros de equipe da alta
direcdo. Eles S@o responsaveis por implementar uma visdo para colocar em pratica o Seis
Sigma. Também transferem autoridade aos outros papéis com a liberdade e recursos para

explorar ideias novas e melhorias importantes;

. Champions sao os grandes responsaveis pela implementagao do Seis Sigma por
meio da organizacdo de maneira integrada. A Lideranga Executiva os escolhe da alta geréncia.

Os Champions também sdo orientadores dos Black Belts;

° Mdster Black Belts atua como especialistas internos para o Seis Sigma na
organizacdo. Eles dedicam 100% de seu tempo ao Seis Sigma, ou seja, seu tempo € usado
garantindo uma implementacao integrada do Seis Sigma nas varias fungdes e departamentos

da empresa;

. Black Belts operam abaixo dos Mdster Black Belts para aplicar a metodologia
em projetos especificos. Dedicam 100% de seu tempo ao Seis Sigma. Seu foco primério é a

execug¢ao de projetos.

° Green Belts sdo os que participam da implementagdo do Seis Sigma junto as
suas outras responsabilidades no trabalho. Operam sob a supervisdo dos Black Belts e os

suportam na realizac¢do de bons resultados.
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Nos dias de hoje é comum ter Mdster Black Belts conduzindo e gerenciando o
programa como um todo, enquanto Black Belts e Green Belts executam projetos em suas areas

e se reportam para o gerente da area.

2.2.16 Caracteristicas do Projeto Seis Sigma

Os estimulos para o inicio de um projeto podem ser tantas oportunidades de mercado

como exigéncias do negocio, geralmente deflagradas por uma das seguintes situacoes:

e Uma demanda de mercado;

¢  Uma necessidade do negdcio;

¢  Um pedido (uma exigéncia) de cliente;
e Um avanco tecnoldgico; e,

e Uma exigéncia legal.

No jargdo dos projetos Seis Sigma, para assegurar-se de que os recursos estdo sendo
bem alocados, deve-se procurar o que € critico para a qualidade (Critical to Quality — CTQ).

Duas perguntas bésicas podem ajudar na definicao dos CTQ:

® O que é critico para o mercado?

®  Quais sdo os processos criticos?

Com o intuito de diferenciar as caracteristicas criticas para a qualidade oriundas das
demandas do mercado, portanto externas, daquelas que vém de uma analise dos processos
criticos da empresa (internas), serd utilizada a seguinte convencao: caracteristicas criticas para

a qualidade externa (CTQex) e interna (CTQin) (CARVALHO apud ROTONDARO, 2002).

Uma vez que a empresa conhece o que € critico para a qualidade, deve promover
projetos Seis Sigma para garantir que seu desempenho nesses quesitos seja classe mundial,

reduzindo sistematicamente a variabilidade desses processos.

E importante destacar que esse processo de selecio dos projetos Seis Sigma é
permanente e que um tema especifico dentro da organizacdo (CTQex ou CTQin) pode vir a
ser alvo de projeto mais de uma vez. As informagdes histéricas devem ser consideradas

sempre que estiverem disponiveis, tornando importante a manutencao de banco de dados que
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contenha os resultados dos projetos Seis Sigma ja realizados e do monitoramento do

desempenho das CTQex e CTQin ao longo do tempo (ROTONDARO, 2002).

O mapeamento dos processos criticos e, por conseguinte, das CTQin é uma demanda
da nova versdo da ISO 9000 que vigora desde 2000. Portanto, as empresas certificadas ja

incorporaram o gerenciamento por processos a Gestao da Qualidade.

Os critérios de selecdo do projeto podem contemplar uma vasta gama de possiveis
metas das organizagdes, tais como: retorno financeiro, fatia de mercado, percepgdes publicas

etc.

Nao obstante, nem sempre €é possivel conduzir varios projetos Seis Sigma
simultaneamente para todas as CTQ, pois em geral existem limita¢gdes de recursos. Deve-se,

portanto, estabelecer alguns crivos para a sele¢do dos projetos, seguindo estas etapas:

e Identificar as CTQ internas e externas;
e [dentificar lacunas de desempenho (gaps);
e Definir se o escopo e a magnitude do projeto sdo gerenciaveis; e,

e Determinar a viabilidade do projeto.

Em algumas organizacdes, um projeto Seis Sigma s6 € formalmente iniciado depois da
conclusdo de um estudo de viabilidade, embora nem sempre seja obrigatorio. Em outros
casos, uma avaliacdo especializada pode ser requerida, utilizando outras unidades dentro da

organizacao.

Uma vez selecionado o projeto Seis Sigma, é importante que toda a equipe conheca as
restricdes a que o projeto esta sujeito, pois elas limitardo as opcdes da equipe com relacdo a

equipe do Seis Sigma.

2.2.17 A Equipe Seis Sigma

Os papéis da equipe Seis Sigma t€m alguns de seus titulos baseados nas artes marciais,

pois seus idealizadores acham que ambos t€m certas habilidades em comum.
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Executivo Lider

-

E o responsiavel pela implantacdo do Seis Sigma. Seu comprometimento &
importantissimo para o sucesso da implantacdo da estratégia de melhoria, pois € ele que
conduzir, incentivar e supervisionar todas as iniciativas do programa Seis Sigma dentro da

empresa.

Cabe ao lider analisar os resultados do programa Seis Sigma, verificando os beneficios
financeiros alcangados com os projetos Seis Sigma. Além disso, seleciona os executivos

(diretores e gerentes) que desempenharao o papel de campedes (ROTONDARO, 2002).

Campedo

O campedo lidera os executivos-chave da organizacdo na dire¢do do programa Seis
Sigma. Cabe a ele organizar e guiar desde o inicio, o desdobramento e a implementa¢do do

Seis Sigma em toda a organizacao.

O campedo deve ainda compreender as praticas, teorias e os principios do Seis Sigma,
sendo capaz de pavimentar o caminho para as mudangas organizacionais necessarias. Por fim,
¢ atribui¢do do campedo definir as pessoas que irdo multiplicar os conhecimentos sobre o Seis

Sigma por toda a empresa.

Master Black Belts

Ajuda o campedo na tarefa de implantar o Seis Sigma na organizac¢do, tendo papel

fundamental no processo de mudangas na organizagao.

Nas suas atribuicdes esta incluido ajudar o campedo na escolha e no treinamento de
novos projetos de melhoria, oferecendo lideranca técnica no preparo dos profissionais de Seis

Sigma, assim sendo ele treina e instrui os Black Belts e os Green Belts.

Estes profissionais dedicam 100% do seu tempo as atividades relacionadas ao
programa Seis Sigma. Para isso, recebem treinamento intensivo e sdo preparados para a
solugdo de problemas utilizando o pensamento estatistico. Além disso, os Mdster Black Belts

devem possuir habilidades de comunicacdo e didaticas.
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Black Belts

Assim como os Mdster Black Belts, estes profissionais também dedicam 100% do seu
tempo em trabalhos relacionados a projetos Seis Sigma, recebendo treinamento intensivo em

técnicas de estatisticas e de solucdo de problemas.

Os Black Belts respondem aos Mdster Black Belts e lideram equipes na conducio dos
projetos Seis Sigma maéster. Estes profissionais em algumas empresas sdo capazes de treinar

até 100 Green Belts ao ano.
Algumas habilidades necessarias para os Black Belts sdo:

¢ Iniciativa, entusiasmo e capacidade de relacionamento interpessoal e comunicagao;
e Motivacdo para alcancar resultados e efetuar mudancas;

¢ Influéncia no setor funcional em que atuam;

e Habilidade para trabalhar em equipe;

e Excelentes know how da sua area de atuacao;

e Dominio das ferramentas estatisticas e conhecimento da metodologia Seis Sigma

aplicada a projetos especificos.

Green Belts

Estes profissionais sdo parcialmente envolvidos com as atividades Seis Sigma,

compartilhando-as como parte das suas tarefas diaria.

No que refere-se ao Seis Sigma, os Green Belts possuem duas tarefas principais:

e Dar auxilio aos Black Belts na coleta de dados e no desenvolvimento de
experimentos e,
e Liderar projetos pequenos de melhoria nas suas respectivas areas de atuagcdo. Seu

treinamento € bem mais simples do que os Black Belts.
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Figura 7 - Hierarquia Seis Sigma
Fonte: Rodrigues, 2006, p.34

2.2.18 Fatores Criticos de Sucesso e Foco

Segundo Rodrigues (2006) durante a maioria dos eventos de treinamento para
executivos e champions em Seis Sigma, ocorrem algumas discussdes sobre os fatores criticos
de sucesso. Essas discussdes variam imensamente em termos de profundidade, mas
geralmente incluem um contetido variado sobre engajamento de executivos, envolvimento da

direcdo, comunicacao, recursos, projetos, disciplina e consequéncias.

Esses fatores de sucesso podem ser divididos em subfatores, para se definir também as
acoes, medigdes, funcdes, responsabilidades e condutas, que cada parte da organizacdo deve

demonstrar para chegar ao sucesso.

A seguir relacionamos alguns dos fatores criticos de sucesso e seus subfatores para um

maior esclarecimento dos mesmos:

Engajamento de Executivos

. Suporte visivel e constante, e papel ativo na comunicacdo e premiagcdo dos
envolvidos;

. Garantir a relagao do Seis Sigma com as estratégias corporativas;
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Priorizagdo evidente (referente a outras iniciativas, programas e prioridades);
Exigir o uso de fatos e dados para dar suporte as agdes de todos os niveis na
tomada de decisoes;

Criar obrigacdes, expectativas, papéis e responsabilidades para a organizagao; e,
Conduzir e frequentar andlises criticas regulares para garantir e verificar o

progresso.

Comunicacio

Criacdo e comunicacao de um plano de Recursos Humanos para dar suporte aos
papéis desempenhados no Seis Sigma;

Comunicagdo regular por escrito sobre novidades e sucessos do Seis Sigma;
Desenvolvimento e disseminacdo de recursos de comunicac¢do para a dire¢do;
Defender e criar uma "linguagem comum" baseada no Seis Sigma; e,

Comunicar fatos pertinentes ao Seis Sigma em cada reunido da empresa.

Projetos

Estabelecer um inventario documentado de projetos Seis Sigma de um ano (e
atualizar regularmente);

Garantir a relacdo dos projetos Seis Sigma com as necessidades criticas da
empresa e do cliente;

Estabelecer projetos de escopo e tamanho apropriados (economia significativa &
executavel);

Delegar um champion e um black belt para cada projeto (e exigir prestacdo de
contas); e,

Implementar um sistema de acompanhamento de projetos para facilitar a

reaplicagdo e a reutilizacdo.

A documentagcdo desses fatores de sucesso e de seus subfatores é meramente o

primeiro passo no processo que consiste em garantir sua implementagao e torna-los parte da

filosofia e do sistema operacional da empresa. H4 também o problema de se garantir sua

eficacia e seu uso por parte dos membros apropriados da organizacao.
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Segundo Rodrigues (2006, p. 37) os procedimentos clissicos de monitoramento de
condutas de gestdo sdo vastamente subjetivos e o autor afirma que:

Ha sistemas que usam registros com indicadores vermelhos, amarelos e verdes.

Outros, ainda, usam simplesmente listas de verificagcdo. J4 ocorreu a muitos de nds,

envolvidos com o Seis Sigma, que seria necessario um método melhor e mais

quantitativo para medir, alinhar e fechar lacunas de desempenho e conduta;

principalmente se considerarmos que o Seis Sigma exige a tomada de decisdes
baseada em fatos e dados e o aperfeicoamento do desempenho.

2.2.19 As Principais Dificuldades e Facilidades na Implementacao do Seis Sigma

Segundo Eckes (2001a) as dificuldades de implementacdo do Seis Sigma sao:

e A pouca disponibilidade de funcionarios para a realizagdo de treinamento e
estudos, dentre outras atividades;

e A complexidade das operagdes realizadas;

e Os treinamentos internos, ja que para o Seis Sigma s@o muito mais complexos do
que para a maioria dos outros programas de qualidade; e,

¢ O manuseio das ferramentas da qualidade;

Entre as principais facilidades encontradas na implantacdo do Seis Sigma Eckes

(2001b) cita as seguintes:

¢ Disponibilidade de recursos para diversos fins como, por exemplo, treinamentos,
materiais didaticos, etc;

® Apoio da dire¢cdo das organizagdes;

e  Consultoria contratada para auxiliar na implantagdo;

e Escolaridade dos colaboradores; e,

®  Softwares de computador para base e a elaboracdo de documentos.

2.3 FERRAMENTAS SEIS SIGMA

Seis Sigma é uma metodologia sistematica que nos habilita conseguir a performance
melhor possivel para nossos produtos, processos ou servigos para atender as expectativas dos

clientes. As ferramentas devem ser entendidas como os habilitadores, como os meios para
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alcancar essa performance buscada. Uma ferramenta ndo € privativa de um ou outro método

(DMAIC ou DMADV).

Os Black Belts e os Green Belts fazem uso das ferramentas para gerenciar melhorias
de qualidade dentro da metodologia. Muitas dessas ferramentas foram incorporadas dentro do

software Six Sigma para que o computador gerenciasse os cilculos ocultos.

A maioria das ferramentas pode ser classificada em duas categorias:

. Ferramentas de otimizacao de processo, que admitem que as equipes desenhem

fluxos de trabalho mais eficientes;

. Ferramentas de anélise estatistica, que aceitam que as equipes analisem os

dados com mais eficiéncia.

A escolha da ferramenta correta, desde que utilizada da maneira correta, ajuda muito

no andamento do Seis Sigma.

A seguir serdo apresentadas algumas ferramentas Seis Sigma. Ressalta-se que s6 serdao

apresentadas neste trabalho algumas ferramentas, pois a variedade é muito grande de

ferramentas utilizadas na metodologia Seis Sigma.

2.3.1 Diagrama de “Espinha de Peixe” (Fishbone)

O diagrama de espinha de peixe é uma ferramenta grafica empregada para o
gerenciamento e o controle da qualidade em processos diversos. Esta ferramenta foi
originalmente proposta pelo engenheiro quimico Kaoru Ishikawa em 1943 e aperfeicoada nos
anos seguintes. O diagrama completo se assemelha com um esqueleto de peixe (de onde vem
o nome). Este diagrama também & conhecido como diagrama de Ishikawa em homenagem ao
seu criador e diagrama 6M, pois em sua estrutura, todos os tipos de problemas podem ser

classificados como sendo de seis tipos diferentes:

. método;
. matéria-prima;
. mao de obra;

. maquinas;



42

. medicao; e,

. meio ambiente.

Este sistema permite estruturar hierarquicamente as causas de determinado problema
ou oportunidade de melhoria, bem como seus efeitos sobre a qualidade. Permite também

estruturar qualquer sistema que necessite de resposta de forma grafica e sintética.

Quando se fala em Seis Sigma, todos os efeitos sdo resultados de entradas especificas.
Essa relac@o de causa e efeito pode ser esclarecida seja utilizando um diagrama de espinha de

peixe ou uma matriz de causa e efeito.

O diagrama de espinha de peixe ajuda a identificar quais varidveis de entrada devem
ser estudadas posteriormente. Para criar um diagrama de espinha de peixe, vocé comega com
o problema de interesse, a cabeca do peixe, entdo vocé desenha a espinha e, saindo da
espinha, seis ossos nos quais devem ser listadas as varidveis de entrada que afetam o
problema. Cada osso € reservado para uma categoria especifica de variavel de entrada, como

mostra a Figura 8.

mao-de-obra métodos meic-ambiente
> ? efeito
maaquinas material medidas

Figura 8 - Diagrama de Causa e Efeito ou Espinha de Peixe

Referéncia: blogdaqualidade (2017)

Podemos alimentar o diagrama com varios niveis de causas, obedecendo a uma ordem
crescente de niveis. Apds listar todas as varidveis de entrada em suas respectivas categorias,
uma equipe de profissionais analisa o diagrama e identifica duas ou trés varidveis de entrada

que podem ser a fonte do problema.
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2.3.2 Matriz de Causa e Efeito (C&E)

A matriz C&E é uma extensao do diagrama de espinha de peixe. Esta matriz ¢ um
método para priorizar esforcos, ela ajuda as equipes do Seis Sigma a identificarem,
explorarem e exibirem graficamente todas as causas possiveis relacionadas a um problema e

assim, procurarem a raiz.

A matriz C&E relaciona as entradas (X’s) de um processo com as CTQs/saidas (Y’s)

usando mapa de processo como fonte primaria.

Para fazer a matriz C&E primeiramente sao listados os Y's focado no cliente. Deve ser
listado aquilo que da satisfacdo ao cliente. Depois de listadas as CTQs (Y ’s), as mesmas sao
ranqueadas conforme a importincia para o cliente. E importante lembrar sempre que este

passo deve incluir o cliente no processo, cliente este que pode ser interno ou externo.

No préximo passo as entradas (X’s) identificadas no mapa de processo sdo ranqueadas
conforme sua relacdo com as saidas (Y’s). Depois de ranquear as entradas é feita a correlagao
entradas x saidas designando valor para cada correlagdo em uma escala de 0 a 10. Esta

estimativa é feita de forma subjetiva.

Depois de feito isso se multiplica os dados para priorizacdo dos possiveis X’s vitais.
Agora € possivel a sentir quais varidveis sao as mais importantes para explicar avaliacdo no

Y. Na Figura 9 segue um exemplo de matriz C&E:

Matriz Causa Efeito 23es

A Matriz Causa e Efeito é utilizada para priorizar as entradas do processo de acordo
com o impacto de cada uma nas saidas ou requerimentos do cliente. | LISTAR AS PRINCIPAIS |

| AVALIAR A IMPORTANCIA | . SAIDAS D’o PROCESSG

PARA O CLIENTE | =
I 10 L e [

ESTABELECER A RELACAO ENTRE It

ENTRADAS E SAIDAS: 1- BAIXA
RELACAO; 10- ALTA RELAGAO
’ MAIOR
W IMPACTO
ENTRADA # 1

ENTRADA # 2

ILTADOS
TNALS

salba = 1
salon # 2
salpas 3
SAIDA & N

ENTRADA # 3

ENTRADA # 4

ENTRADA # 5 /
ENTRADA # N
Liv
MENGR
IMPACTO
| 1 |

o MENOR IMPACTO

| ENTRADAS PRIORIZADAS: MAIOR PARA |
COLOCAR AS ENTRADAS |
DO PROCESSO

Figura 9 - Matriz de Causa e Efeito
Referéncia: blogdaqualidade (2017)
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A Matriz C&E € normalmente usada na fase de medicao da metodologia.

2.3.3 Teste de Hipdteses

No Seis Sigma, precisamos ser capazes de estabelecer um nivel de confiangca sobre
nossas medi¢des. Geralmente, um tamanho de amostra maior € desejavel quando se roda
qualquer teste, mas as vezes isso ndo € possivel. O Teste de Hipdteses auxilia as equipes do
Seis Sigma a validarem os resultados de testes usando tamanhos de amostra que vao de 2 a 30

pontos de dados.

Esta ferramenta nos ajuda julgar se a evidéncia € suficientemente forte para considerar

alguns X’s como um dos poucos vitais.
Os propositos desta ferramenta sdo:
*  prover embasamento objetivo para avaliar a evidéncia de nossos dados;

* ajudar-nos a determinar se o que nds pensamos ver nos graficos é fortemente

suportado pelos dados; e,
* quantificar o risco de nossa conclusao ser incorreta.
O Teste de Hipdteses nos ajuda a responder se hd uma verdadeira diferenca entre:
*  As médias de dois ou mais grupos;
* A dispersdo dos dados em um grupo e a dispersdao em outro grupo;

* A propor¢ao de defeitos em um grupo e a propor¢do de defeitos em outro grupo;

* A taxa de ocorréncia em um grupo e a taxa de ocorréncia de outro grupo;
Existem alguns casos claros de necessidade de utilizagdo desta ferramenta;

*  Querem-se analisar as entradas (X’s) para determinar se elas afetam a média da

Saida (Y);
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* Se queremos comparar nossa performance média versus o padrdo da industria

padrdo ou benchmark;

* Se tivermos dois diferentes processos e queremos saber se um tem variagio

diferente do outro;

* Se quisermos saber se uma equipe (turno) tem uma melhor taxa proporcional de

defeitos de outro; e,
* Se quisermos validar uma melhoria antes de implantar no resto.

O Teste de Hipoteses € muito importante porque basicamente queremos, a qualquer

momento, tomar decisdes a partir de uma amostra de uma forma mais objetiva que subjetiva.

2.3.4 Carta de Controle

A Carta de Controle ou Grafico de Controle é uma ferramenta criada pelo Dr. Walter
Shewhart em 1924 para a anélise e ajuste da variacdo de um processo em funcdo do tempo.
Na época o Dr. Walter Shewhart foi o primeiro a formalizar a distingdo entre variagdo
controlada e nao controlada, que corresponde ao que chamamos de causas comuns e causas
especiais, e esta ferramenta acabou surgindo da necessidade de separar esses dois tipos de

causa de variacdo de qualidade.
As variagdes por causas comuns e causas especiais sao definidas como:

. Causas Comuns - As variacdes provocadas por causas comuns, também
conhecidas como variabilidade natural do processo, sdo inerentes ao processo considerado e
estard presente mesmo que todas as operagdes sejam executadas empregando métodos
padronizados. Quando apenas as causas comuns estdo atuando em um processo, a quantidade
de variabilidade se mantém em uma faixa estavel, conhecida como faixa caracteristica do
processo. Neste caso, dizemos que o processo estd sob controle estatistico, apresentando um

comportamento estavel e previsivel.

. Causas Especiais - As variacdes por causas especiais surgem esporadicamente,
devido a uma situagdo particular que faz com que o processo se comporte de um modo

completamente diferente do usual, o que pode resultar em um deslocamento de seu nivel de
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qualidade. Quando um processo estd operando sob a atuagdo de causas especiais de variagdo
diz que ele esta fora de controle estatistico € neste caso sua variabilidade geralmente € bem
maior do que a variabilidade natural. As causas especiais de variacdo devem ser de modo
geral, localizadas e eliminadas, e, além disto, devem ser adotadas medidas para evitar sua
reincidéncia. Alguns exemplos de causas especiais de variacdo sdo admiss@do de um novo
operador, a utilizagdo de um novo tipo de matéria-prima e o descumprimento de padrdes

operacionais.

Portanto a Carta de Controle pode ser definida como um instrumento para o
monitoramento da variabilidade e para a avaliacdo da estabilidade de um processo, ela
determina se a variacdo esta dentro dos limites normais ou se ela resulta de um problema ou
de uma mudanca fundamental no processo. E importante destacar que um gréfico de controle
ndo descobre quais sdo as causas especiais de variacdo que estdo atuando em um processo
fora de controle estatistico, mas ele processa e dispde informacdes que podem ser utilizadas

na identificacdo destas causas.

A Carta de Controle utiliza técnicas estatisticas para monitorar e controlar a variacao
dos processos. As equipes do Seis Sigma usam graficos de controle para conduzirem o
desempenho de um processo em um eixo contra o tempo de outro eixo. O resultado é uma
representacao visual do processo com trés componentes principais: uma linha central, um
limite de controle superior € um limite de controle inferior. Podem ser utilizadas uma terceira

e uma quarta linha no gréafico que representam os limites de especificagao do cliente.

No gréfico da Figura 10 esté representada uma carta de controle:
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Figura 10 - Carta de Controle
Referéncia: slideshare (2017)

2.3.5 Benchmarking
Segundo Moraes e Sahb (2010), o processo que compara o desempenho entre dois ou
mais sistemas é chamado de benchmarking. Esta ferramenta busca as melhores praticas na

inddstria e ao desempenho superior. E visto como um processo positivo e proativo por meio

do qual uma empresa examina como a outra realiza uma funcao especifica a fim de melhorar.

Este processo ndo se limita a simples identificacdo das melhores praticas, mas,
também, na sua divulgacdo por meio das diversas técnicas do marketing. Esta ferramenta de

melhoria permite a organizagao:

* medir sua performance ou seu processo contra outra organiza¢do que tem as

melhores praticas;
* determinar como tal companhia conseguem seu nivel de performance; e,
e usar a informagao para melhorar sua propria performance.

As Associacdes e Grupos de Comércio, livrarias, internet, Conselho Estratégico

Coorporativo, entre outros sdo algumas fontes de benchmarking.

Qualquer produto/servico que existe no mercado, os quais consideraram ser melhores
que aquele que temos e que podemos aprender com ele para melhorar nossos préprios

produtos/servicos devem ser utilizados para fazer benchmarking.

Existem quatro tipos de benchmarking:
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*  Benchmarking competitivo: Caracteriza-se por ter como alvo especifico as
praticas dos concorrentes. Na prética, € o menos usual uma vez que € quase impossivel que as
empresas se prestem a facilitar dados que estdo ligados diretamente com a sua atividade a

concorréncia.

*  Benchmarking interno: A procura pelas melhores préiticas ocorre dentro da
propria organizacdo em unidades diferentes (outros departamentos, sedes, etc.). Tem como
vantagens a facilidade para se obter parcerias, custos mais baixos e a valorizacdo pessoal
interna. A grande desvantagem € que as praticas estardo sempre impregnadas com os mesmos

paradigmas. Este € o tipo mais utilizado.

*  Benchmarking genérico: Ocorre quando o Benchmarking é baseado num processo
que atravessa varias fungdes da organizacdo e pode ser encontrado na maioria das empresas
do mesmo porte, como por exemplo, o processo desde a entrada de um pedido até a entrega
do produto ao cliente. E neste tipo de Benchmarking que encontramos a maioria dos exemplos

praticos e onde as empresas estdo mais dispostas a colaborar e a ser mais verdadeiras.

. Benchmarking funcional: Baseado numa funcao especifica, que pode existir ou
nio na prépria organizacdo e serve para trocar informacdes a cerca de uma atividade bem

definida como, por exemplo, a distribuicdo, o faturamento ou embalagem.

Por buscar os melhores produtos e as melhores praticas do mercado o benchmarking
pode ser considerado uma ferramenta extremamente importante na busca de competitividade e
melhoria de qualidade nos produtos e servicos das organizagdes, refletindo em ganhos

financeiros.

2.3.6 Folha de Verificacao

A Folha de Verificacdo € um formulério usado para facilitar a coleta e os registro dos
dados. O objetivo desta ferramenta € facilitar a coleta dos dados e organizar os mesmos ainda

na fase de coleta.

O uso da Folha de Verificacdo economiza tempo, pois dispensa a necessidade de se

desenhar figuras ou escrever nimeros repetitivos.

Para utilizar a folha de verificacdo é importante:
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* definir objetivo da coleta de dados e tipos folha;
* estabelecer titulo, campos de registros, instrucoes;
* instruir pessoal e realizar pré-teste; e,

e decidir qual o periodo no qual se vai recolher a informacao.

Na Figura 11 demonstramos um exemplo de uma folha de verificacio da distribuicio

de frequéncia de um item de controle em processo produtivo:
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Figura 11 - Folha de Verificagcdo
Referéncia: blogdaqualidade (2017)

A Folha de Verificacdo € uma ferramenta extremamente simples mais que simplifica

muito a coleta de dados se utilizada de maneira correta.

2.3.7 Grafico de Pareto

Para entendermos o Gréfico de Pareto € interessante se conheca antes o Principio de
Pareto. Analisando a distribui¢do da renda entre os cidadaos, o economista italiano Vilfredo
Pareto concluiu que a maior parte da riqueza pertence a poucas pessoas. Essa mesma
conclusdo foi depois constatada em outras situacdes, sendo estabelecida a relagdo que ficou
conhecida como Principio de Pareto ou o principio 80-20. Segundo este principio 20% das
causas sdo responsaveis por 80% dos efeitos. O Principio de Pareto foi sugerido por Joseph

M. Juran, que deu o nome em honra ao economista italiano.
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No campo da qualidade o Dr. Juran aplicou esse principio demonstrando que alguns
poucos fatores sdo responsaveis pelas maiorias dos efeitos observados, com base no exposto
ele estabeleceu um método que permite classificar os problemas da qualidade, identificando

os problemas e denominando-os como:

®  poucos vitais — representam um ndimero pequeno de problemas, mas que no fim
resultam em grandes perdas para a empresa.
e muitos Triviais — uma extensa lista de problemas, mas que apesar de seu grande

nimero, convertem-se em perdas pouco significativas.

Esse método foi denominado por Dr. Juran como Anélise de Pareto. A forma grafica
de apresentar os dados estudados por esse método ficou conhecida como Gréfico de Pareto ou

Diagrama de Pareto.

Esse Grafico denominado Pareto é um grafico de barras verticais, no qual dispde os
itens analisados, desde o que mais ocorre até o menos frequente. Esta ferramenta tem como
objetivo estabelecer as prioridades na tomada de decisdo, a partir de uma abordagem
estatistica, com isso ele nos permite concentrar esfor¢cos em areas onde podem ser obtidos

maiores ganhos.
Os passos para construir um Gréfico de Pareto sdo:

¢ Defina o objetivo da andlise (por exemplo: indice de rejeigdes);

e Estratifique o objeto a analisar (indice de rejei¢des: por turno; por tipo de defeito;
por maquina; por operador; por custo);

e  (Colete os dados, utilizando uma folha de verificagio;

e (lassifique cada item;

e Reorganize os dados em ordem decrescente;

e (alcule a porcentagem acumulada;

e Determine as escalas do eixo horizontal e vertical e construa o grafico por fim;

e (Construa a curva da porcentagem acumulada, ela vai oferece uma visdo mais clara

da relacdo entre as contribui¢des individuais de cada um dos fatores.

Na Figura 12 temos um exemplo de Grafico de Pareto:
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Figura 12 - Gréfico de Pareto
Referéncia: blogdaqualidade (2017)

Para utilizar corretamente esta ferramenta é extremamente importante ndo deixar de
usar o bom senso, pois nem sempre os eventos mais ocorrem ou de maior custo sao 0s mais
importantes. Por exemplo, dois acidentes fatais requerem maior atencdo que 100 cortes no

dedo

2.3.8 Grafico de Dispersao

Um grafico de dispersdo constitui a melhor maneira de visualizar a relacdo entre duas
variaveis quantitativas. Esse grafico € utilizado para visualizar o tipo de relacionamento
existente entre essas variaveis. Essa ferramenta mostra uma série de conjunto de pontos e 0s
valores sdo representados pela posicdo desses pontos no grafico. As categorias sao
representadas por diferentes marcadores no grafico. Normalmente, os graficos de dispersao

sdo usados para comparar dados agregados por categorias.

O gréfico de dispersdo tem com objetivo aumentar a eficiéncia de métodos de controle

de processo, de detectar problemas e auxiliar no planejamento de a¢des de melhorias.

Na Figura 13 temos um exemplo de grafico de dispersao:
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Figura 13 - Grafico de Dispersao

Referéncia: marketingfuturo (2017)
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O Griéfico de Dispersao tem diferentes classificacdes dependendo da posi¢do dos

pontos no grafico e da intensidade de relacdo, sdo elas, conforme na Figura 14:
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Figura 14 - Tipos de Graficos de Dispersao
Referéncia: slideplayer (2017)

2.4 PROCESSO DE PINTURA

O setor automotivo vem se desenvolvendo nas tultimas décadas devido a demanda por

um alto nivel de qualidade dos produtos envolvidos na producdo dos veiculos. Para

Endregaard (2002, p. 8), a evolug@o do setor justifica os notiveis investimentos que foram

feitos nos dltimos tempos em processos de pintura e em equipamentos de aplicacdo. Jurgetz
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(1995, p. 53) lembra que o avango da pintura automotiva deve-se ndo s6 a demanda do
consumidor por qualidade, mas também pelas exigéncias legais referentes a diminui¢dao de

produtos e processos prejudiciais ao meio ambiente.

Assim sendo, é muito importante que o “mapa do processo” seja bem detalhado

(SOUZA, 2015, p. 45).

2.4.1 Operacoes do Processo de pintura Conforme fluxograma da Empresa Control

Plastic

As operagdes abaixo seguem o modelo do mapa de Processo detalhado conforme a

Figura 23.

o Operacdo 10 — As pecas sdo transportadas da area de Injecdo para a area de
Pintura, antes de entrar no processo todas as pecas sdo inspecionadas visualmente para
detectar possiveis avarias durante o armazenamento e/ou transporte. A verificacdo visual
consiste em verificar possiveis dados por colisdo do lote transportado com obsticulos e/ou

veiculo de transporte devido a manuseio inadequado.

° Operacdo 20 — E verificado se existem materiais estranhos na embalagem, tais
como restos de lixa, panos, papéis, limpeza das embalagens. Isto evita a contaminagdo da

Area de Pintura provenientes da area de producio e/ou do estoque de pecas semiacabadas.

° Operacdo 30 — As gancheiras que serdo utilizadas para as pecas sdo verificadas
se estdo ok, ou seja, isentas de deformacdes, tintas do sistema de pintura acumuladas em
excesso. As gancheiras que ndo estdo Ok’s para uso sdo segregadas e enviadas para a

Manutencao.

Com gancheiras Ok’s, as pecas sd@o removidas da embalagem de producdo e
colocadas nas gancheiras e seguem por linha de transporte suspensa, que levam a pecgas para

dentro do sistema de pintura.
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° Operacdo 40 — E a preparacdo das pecas para iniciar o processo de pintura, a
limpeza € realizada com alcool isopropilico e pano de limpeza, eliminando assim possiveis

focos de poeira que podem contaminar a pintura.

. Operacdo 50 — Flambar a peca, ou seja, nesse processo € realizado em uma
cabine onde existe bicos de gis que produzem chamas para aquecimento da superficie a ser

pintada e também eliminam possiveis “fiapos” de pléstico injetado.

A operacdo de flambagem tem a fun¢do de aumentar a tensdo superficial da
area para aplicacdo do Primer. A tensdo superficial deve ser de no minimo de 40 Dinas/cm? e
no maximo 50 Dinas/cm? Dinas € a unidade de medida de tensdo superficial. Se a tensdo
superficial estiver acima ou abaixo do especificado, a superficie a ser pintada nao estara
homogénea, possivelmente gerando problemas de aderéncia da camada de primer. Esse
processo € realizado em linha automatizada, de acordo com parametros definidos em plano de

controle e possui controle laboratorial.

. Operacdo 60 — Aplicacdo manual do primer na superficie, que é a primeira
camada da pintura final. A pressao do sistema de Pintura deve estar entre 65 a 85 Lbf/pol 2.

. Operacdo 70 — Aplicacdo manual do esmalte e verniz, que € a cor final da peca

e o verniz produz o brilho necessario e protegem o esmalte. A pressdo do sistema de Pintura

deve estar entre 65 a 85 Lbf/pol2.

. Operacdo 80 — E o processo de cura (secagem da pintura). E realizado em
estufa automética com velocidade e temperatura controlada automaticamente. A velocidade
acima do especificado afetard a secagem e ndo terd a cura necessaria, se for abaixo do

especificado ocasionara danos na peca devido ao calor excessivo, inutilizando as pecas.

e QOperacdo 90 — Descarregar as pecas das gancheiras. As pecas sdo colocadas
nas embalagens aprovadas pelo Cliente Montadora e enviadas para estoque de quarentena por
24 horas antes de serem polidas, passar pela final de aprovacdo final onde recebem
identificacdo de Ok e enviadas para estoque final. As pecas rejeitadas sdo identificadas com
o motivo de rejei¢do e enviadas para a area de reparo e polimento. Todas as pecas

retrabalhadas sdo submetidas a inspecao final novamente, as aprovadas seguem para estoque
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final, aquelas que forem rejeitadas apos reparo sdo enviadas para a drea de scrap para serem

destruidas.

2.4.2 Recebimento de materiais

Verificado a integridade da embalagem, as quais devem ser isentas de danos no

produto ou embalagem.

E realizado inspecio em laboratério de matéria-prima, onde é checado as
especificagdes de acordo com a Ficha de Primer e Esmalte e Relatorio de aprovacdo de lote
do fornecedor, incluindo teste de pintura em amostras e estas devem ser aprovadas de acordo
com a placa padrdo de cor, definidas na aprovacdo da pe¢a em conjunto com a Montadora

Cliente.

Os materiais rejeitados sdo enviados para drea de quarentena com o0s respectivos

relatérios de rejeicdo. O fornecedor é comunicado para que possa enviar novo lote. Os

materiais Ok’s sdo enviados para o estoque de materiais.

Da mesma maneira, de acordo com boletins técnicos sdo verificados os insumos:

Thinner e Catalizadores € verniz.

2.4.3 Preparacao de Tinta

A tinta é preparada em tanques de acordo com a especifica¢ao definida para cada cor e
tipo. Esses tanques possuem controle automatico e mantém a tinta em constante movimento.

E realizado os testes de viscosidade e de tonalidade e s6lidos em suspensao.

Se esses parametros, estiverem fora do especificado irdo provocar o escorrimento da
tinta, peca fora de tonalidade e pintura apresentando sujeira (aglomerados de tinta) na

superficie.
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Ocorréncias de ndao conformidade mais comuns que causam Rejeicdes em processo de
pintura, algumas sdo inerentes ao processo, porém existem critérios especificados e variam

conforme o Cliente Montadora.

2.5 REJEICAO

Conforme Carvalho (1993, p. 47), “as falhas referentes a composi¢do, preparagcdo e

processo de aplicacdo da tinta sdo frequentes”.

No intuito de estudar os defeitos provenientes do processo de pintura, tecnologias de
medi¢do de microscopia sdo utilizadas para a anélise dessas imperfeicdes que aparecem na
superficie pintada. Portanto, a partir da microscopia é possivel perceber mudancas no
revestimento. As imagens geradas pelo microscopio podem ser geradas através da vista da

superficie ou da sec¢do transversal (ADAMSONS, 2012, p. 745).

Baseado nas consideragdes feitas por Carvalho (1993, p. 47-57), Fazenda (2005, p
712-718) e Pierozan (2001, p 80-83), alguns dos principais defeitos relacionados a pintura

industrial serdo descritos a seguir:

Escorrimento

O escorrimento trata-se de um acimulo de tinta em superficies verticais. O escorrido
pode ocorrer com qualquer tipo de substancia, primer, base ou verniz. A Figura 15 ilustra um

escorrimento da camada de verniz.
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Figura 15 - Escorrimento
Fonte: Fazenda (2005, p. 714)
Causas
° Pressao de ar muito baixa;
. Aplicagdo de camadas muito espessas;
° Baixa viscosidade da tinta;
° Superficies muito lisas;
° Pequeno intervalo entre demaos; e,
. Temperatura e umidade das cabines.

Casca de Laranja (Orange Peel)

A casca de laranja, como o proprio nome diz, refere-se 2 mesma aparéncia da
superficie da casca de uma laranja. Neste caso ocorre o desnivelamento da pelicula da tinta. A

Figura 16 ilustra o aspecto de casca de laranja na pintura.
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Base
Primer
Figura 16 - Casca de laranja
Fonte: Fazenda (2005, p. 712)
Causas
° Tinta com alta viscosidade;
. Solvente com evapora¢do muito rapida;
. Temperatura muito elevada;
. Pressdo de ar inadequada;
° Camada de tinta excessiva; e,
. Pigmentacdo ou refluxo de aditivo na tinta.
Fervura

A fervura é um problema de aplicacdo semelhante a pequenas bolhas que surgem na
superficie da peca apds a aplicacdo da tinta e secagem da mesma. As pequenas bolhas sio
causadas pela evaporacdo desordenada de solventes na tinta por meio do revestimento da

tinta. A Figura 17 ilustra o problema da fervura.
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Figura 17 - Fervura
Fonte: Fazenda (2005, p. 714)
Causas

. Uso de diluentes com evaporacao muito precoce;
° Uso de técnicas de aceleragcdo da secagem; e,

. Temperatura ambiente elevada.

Desplacamento

O desplacamento trata-se da perda de aderéncia de uma camada com a outra ou de

uma camada com a superficie do substrato. A Figura 18 ilustra o desplacamento da camada de

Verniz.
Causas
° Excesso de camada de tinta;
. Produtos de limpeza inadequados;
. Limpeza inadequada;
. Falta de promotores de aderéncia;

. Falha no processo de flambagem;
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Base
Primer

Figura 18 - Desplacamento
Fonte: Fazenda (2005, p. 716)

Mancha

A mancha refere-se a ndo uniformidade da cor na superficie da peca pintada. E mais
facilmente percebida em pecas de cor metilicas do que em pegas de cor sdlida, pelo aspecto

de “sombra” que apresenta nas regides da superficie.

Causa

° Falha no método de aplica¢do do basecoat;

Crateras

E um problema de aplicacdo que apresenta depressdes na superficie da peca que pode
expor as camadas inferiores. As crateras que se revelam no filme da tinta sdo formadas por
bolhas as quais apds se romperem ndo mais se nivelam. A Figura 19 ilustra o problema das

crateras na superficie.
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Base
Primer
Figura 19 - Crateras
Fonte: Fazenda (2005, p. 713)
Causas
. Contaminacio proveniente da propria peca;
. Contaminacio proveniente do sistema de ar;
Impurezas

As impurezas sdo particulas provenientes do proprio sistema de pintura ou do
ambiente que se alojam na superficie da unidade antes da cura da tinta. As impurezas podem
aparecer em qualquer camada dos revestimentos da pintura. A Figura 20 ilustra o problema

das impurezas na pintura.

Base
Primer

Figura 20 - Impurezas
Fonte: Fazenda (2005, p. 715)



Causas

o Limpeza inadequada do substrato;

° Limpeza inadequada da cabine de pintura;
o Filtro do ar saturado;

° Filtro das tintas saturado; e,

° Cabines mal enclausuradas.
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3 METODOLOGIA

Para elaboragdo deste projeto foi criada uma equipe composta pelo Green Belt, pelo
Champion do projeto, pelo Dono do processo e todos os demais que faziam parte do processo

com o objetivo de reduzir a rejeicdo no processo de pintura da empresa.

O Projeto foi baseado no ciclo DMAIC que € um método muito simples utilizado na

melhoria de processos, esse método € subdividido em:

e D- Definir;

e M- Medir,

o A- Analisar;

¢ [- Implementar e

e (- Controlar

3.1 DEFINIR

Nesta fase a equipe definiu os importantes parametros que serdo utilizados no projeto
tais como (classificagdo do projeto, desdobramento do problema, voz do cliente, defini¢cdo do
requisito do cliente, definicdo da métrica, custo da falta de qualidade, escopo e objetivo).

Como recurso foi definido o escopo do projeto onde o foco era o processo de pintura
da empresa e elaborado um fluxograma com o mapeamento do processo de pintura detalhado.

Ap6s foi gerado um grafico de pizza no qual foi listado todos os problemas
encontrados através de inspecoes realizadas nos meses de marco, abril e maio e a partir dai ja
obtivemos qual era o maior problema encontrado nas pecas rejeitadas.

Foi elaborado também uma régua no qual marcamos todos os defeitos ou incidéncia de

defeitos por regides da peca.

3.2 MEDIR

Nesta fase a equipe utilizou como recurso o diagrama de causa e efeito que € uma
ferramenta muito utilizada para anélise de dispersdes no processo, com este diagrama foi
possivel detalhar as causas do problema até chegar na causa raiz, a seguir foi elaborado a
matriz de causa e efeito listando as possiveis causas no qual foi pontuado essas causas nas
seguintes pontuacdes (alto impacto, médio impacto e baixo impacto). Apds foi elaborado o

Pareto das causas e identificado os 80% das causas mais significativas e 20% menos
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significativas. Por dltimo desta fase foi feito o DPMO a longo prazo e a curto prazo do inicio

do projeto.

3.3 ANALISAR

Nesta fase a equipe isolou as trés principais causas dos problemas (X1, X2 e X3) que

devem ser controladas afim de alcancar o sucesso.

3.4 IMPLEMENTAR

Nesta fase a equipe focou em entender completamente as causas encontradas na fase

analisar e tem como objetivo controlar ou eliminar essas causas. (X1, X2 e X3)

3.5 CONTROLAR

Nesta fase a equipe precisou controlar as agcdes relacionadas as trés principais causas
encontradas na fase analisar (X1, X2 e X3). E importante saber que os melhores controles sdao

aqueles que ndo precisam ser monitorados.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 DEFINIR

Aplicabilidade da Ferramenta Lean Seis Sigma em um projeto de melhoria na

qualidade do setor de pintura.

Projeto: Reducdo de Rejei¢do na Pintura

Green Belt: Elaine Xavier

Champion do Projeto: Luiz Carlos Souza Leite

Dono do Processo: Fernando Silveira

Fechamento do Projeto: Junho/2015

Classificacao do projeto: Projeto de qualidade

Ap6s reunido com a equipe do projeto, foi entdo definido os parametros para obter os
resultados esperados:

e Voz do Cliente: Veiculos montados incompletos € o ndo cumprimento do
programa de entrega, sendo efetuado retrabalho no patio de veiculos do cliente devido
rejeicdo por falhas de Pintura produzidas pelo fornecedor INDUSTRIAL CONTROL -
PLASTIC.

e Definicdo CTC (Requisito do Cliente):Pecas Ok para montagem / Sem atraso

de fornecimento.

e Definicdo do Defeito para Y (Métrica):% de rejei¢ao por falha de Pintura por

diversos tipos de defeitos

e COPQ (Custo da Falta de Qualidade):R$ 194.130,00 /més em pecas rejeitadas
devido a falha de pintura, retrabalho, paradas de linha do Cliente, atraso do programa de

pecas, perda de qualidade.
e Definicao do Projeto — Seis Sigmas

e Descri¢dao do Problema: Pecas ndo-conformes chegando ao Cliente Montadora,
causando paradas na linha de Produ¢ao no processo do Cliente e retrabalho em hora-extra no

patio de veiculos.
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e Escopo: Processo produtivo — Area de Pintura e Polimento.

e Meta: Identificar as ndo conformidades criticas para o Cliente e eliminar a
ocorréncias de rejeicao no Cliente Montadora no prazo de no maximo trés meses, utilizando a

metodologia Seis Sigmas.

® Objetivo: Reduzir em no minimo 20% de ocorréncias de rejeicdo de pecas no

processo produtivo do Fornecedor e zerar as ocorréncias no Cliente Montado.

e (Casos de negbcio: As ocorréncias de ndao conformidades no Cliente Montadora
estd colocando em risco o negdcio, pois o contrato de fornecimento pode ser cancelado se nao
for apresentado um plano, acdes e resultados de melhorias significativas no processo de

Pintura.

e  Métrica: Monitorar os itens criticos para o Cliente montadora por meio do
Indicador Grafico de Incidéncia de Nao Conformidades, sendo este a Voz do Cliente no

Fornecedor.

TAXA DE REJEICAO ( PORCENTAGEM)

Y=f(x) - Grafico de Incidéncia REGUA
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. B /' \/
/
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Total Inspecionado 1.155 4.370 1.605 305 | 334 | 281 284 93 | 33| 88 53 | 13 84
Total Rejeitado 430 867 276 38 29 29 | 44 28 31 18] 3 25
% Rejeicao 37 20 17 ojofo] 12 9 10 15 |0foj O 0| 30 35 0 0([34|23[{0]3)0]0 0Ojojofojojo]oO 0

Figura 21 - Gréfico de Incidéncia de Nao Conformidades

No grafico acima, as barras mostram as ocorréncias acumuladas nos meses de Marco,

Abril e Maio, sendo que as linhas mostram a incidéncia diaria do més corrente (Maio).
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Este serd o monitoramento do objetivo definidos, reducdo de minimo de 20%no
processo produtivo do Fornecedor e zerar ocorréncias no Cliente montadora e é o parametro

para validacao de eficacia das a¢des realizadas no processo de Pintura.

Formado a equipe de trabalho composta por representantes das areas (qualidade,

pintura e engenharia de processo.) Foi feito entdo a anélise a partir dos seguintes topicos:
®  (Criar e avaliar a Pintura através de um Mapa do Processo detalhado;
¢ Implementar conten¢do com inspecao 100% ;
e Realizar coleta de dados e analisar utilizando ferramentas estatisticas;
e Revisar e atualizar o FMEA do Processo;
e  Revisar Plano de Controle da Pintura; e,

e Validacdo das a¢des no processo.

4.1.1 Mapa do Processo Macro

| Escopo do Projeto

RECEBIMENTO DE AREA DE INEGAO DE |3y i AREA DE MONTAGEM ESTOQUE
Py - FECAS AREA DE PINTURA =it —>

Figura 22 - Mapa do Processo Macro



4.1.2 Mapa do Processo Detalhado
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Figura 23 - Fluxograma do Mapa do Processo Detalhado
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4.1.3 Grafico de Grade

Com a implementacdo de um Posto de inspe¢do 100% foi coletado dados de rejeicao e
analisado. Utilizando um grafico de Grade de localizag¢ao foi possivel verificar a distribui¢ao

dos defeitos na pec¢a, conforme Gréafico abaixo.

NOME : REGUA DE 01/04/15 A 09/04/15
INCIDENCIA DE DEFEITOS POR REGIAO DA PECA
A B iC o E F G H I 1 K L M
1 -
2
-

3 -
4
= -

10

11

Figura 24 - Gréfico de Grade

Com os dados plotados nesse grafico foi possivel verificar onde as pecas mais
apresentavam defeitos e por consequéncia os lugares onde sofria mais retrabalhos,

possibilitando uma andlise direcionada no processo da cabine de pintura.

4.1.4 Grafico de Pizza

Utilizando o grafico de Pizza ordenando os defeitos de maior incidéncia para os de
menores incidéncia, foi possivel determinar os mais relevantes. A marca de polimento sozinha
€ responsavel por 45,38 das ocorréncias de rejei¢cdo. Isto acontece devido ao alto indice de
diferentes tipos de defeitos que sdo retrabalhados. A alta rejeicdo no processo de pintura afeta
diretamente o embarque de lotes de pecas para a Montadora Cliente, causando repetidos
atrasos e sobrecarregando a area de Polimento da area de Pintura e dessa maneira causando

incidéncia grande de rejei¢cdo na Montadora por marcas de polimento.



OCORRENCIA % DEFEITOS

PERIODO : DE 16/03/15A 22/05/15

EMARCA DE POLIMENTO
DFINTURAFINA
BFERVIDO

WEUJEIRA

BRISCO

EEBATIDA

EFONTO PRETO
EDANOS

EIREBAREA

EREFARC POBRE
EMARCA DE LIXA
EFALTA COMPONENTE
EICRATERA
EMANCHA

BTRINCA

BIMPUREZA
BOEFORMACAD
EITINTA ESCORRIDA
EICASCADE LARANIA
OEBOLHAS

CGAP ENTRE PECA/CONTRA-PECA
mari1s | abr/1s | Maio
Total Inspecionado 1.155 4,370 | 1.605
Total Rejeitado 490 1.200 320
% Rejeicao 42 27 20

Figura 25 - Grafico de Pizza ordenando os defeitos e sua porcentagem

4.2 MEDIR

4.2.1 Diagrama de Causa e Efeito
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O Time analisou por meio de um Diagrama de Causa e Efeito, também chamado de

diagrama espinha de peixe e nos permitiu mapear uma lista de fatores que julgamos afetar o

resultado desejado. Estes fatores identificam possiveis causas e apenas os dados € que

indicara as causas reais
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DIAGRAMA DE CAUSA E EFEITO

MEC DE OBRA MEDICAC MATERIAL

Pasta d li
Polidor aplica as Sl
EKGEEEID. de e Roupa inadequada
Permitir estufa deficiente

: Luwa contaminada
aquecimento da

Polider sem Pano de limpeza
treinamento Tempo de

eoliamenio Roupa contaminada

Polidor para Politriz inad d
10t olitriz inadequada
politriz sobre a . MARCAS DE

" POLIMENTO

Area de limpeza

ea Limpeza da pega
proxima

ineficiente
Area de lixamento

Tempo pos cura
proxima

Carneira para para polimerizagao

Material polimento Uso inadequado de
particulado em inadequada massa para polir
Area de pintura Tempo para
ndc isclada do esfriamento
MEIC-AMBIENTE MAGUINA METODO

Figura 26 - Diagrama de Causa e Efeito

4.2.2 Matriz de causa e Efeito

Todos os fatores avaliados no Diagrama de Causa e Efeito foram investigados no
processo de Pintura e confrontados com efeitos causados no Cliente Montadora. Dessa

maneira obtivemos a participacdo ponderada e dados para fazer um Gréfico de Pareto.
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3 - Medio Impacto
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Impacto 9 3 9 9 3
Itens 1 2 3 4 5 Total
Parada Retrab | Exces | Nao ) Perda 5
Causas Possiveis area Linha a_lllo e e _|Total % |Acumula
Cliente veiculo| Hora- | mento |Lucrati da
5 Extras | de V.
1 [&rea de pintura nao isolada do ambiente externo 1. AME. g B g g E 297 9,1E 9,18
2 [Material particulado em suspensio . ANE. E 3 E E 3 297 9,18 18,37
3 |Polidor aplica excesso de pressao na politriz MO 9 E] g ] E] 297 9,18 27,55
4 |Permitir aquecimento da peca durante polimento MO 9 E] g ] E] 297 9,18 36,73
5 |Polidor sem treinamento .0 g ] g g ] 297 9,18 45,92
6 [Politriz inadequada AL, g B g g 3 297 9,18 55,10
7 |Pasta de polir muito agressiva IMATER. g 3 g g 3 297 0,18 g£,20
& [Tempo de esfriamento MED. g 3 E E 3 297 9,18 73,47
9 |Tempo para esfriamento insuficiente METODO 3 3 3 3 3 95 3,06 76,53
10 [Temperatura da estufa deficiente MED. 3 3 3 3 3 EE] 3,06 79,59
11 |Roupa inadequada MATER. 3 3 3 3 3 99 3,06 B2 65
12 {Luva contaminada IVIATER. 3 3 3 3 3 99 3,06 85,71
13 |Pano de limpeza contaminado MATER. 3 3 3 3 3 99 3,06 BB, 78
14 |Roupa contaminada MATER. 3 3 3 3 3 99 3,06 01,24
15 |Carneira para polimento inadequada MACL 3 3 3 3 3 99 3,06 8490
16 [Area de lixamento proxima . AME. 3 3 3 3 3 EE] 3,06 97,96
17 [Polidor para politriz sobre a peca M.O 1 1 1 1 1 33 1,02 98,98
18 |Area de limpeza proxima M. AMB. 1 1 1 1 1 33 1,02 | 100,00
TOTAL 08 98 98 08 98 3.234 | 100

Figura 27 - Dados — Matriz de Causa e Efeito

4.2.3 Grafico de Pareto

O grafico de Pareto refletem a frequéncia e impacto dos problemas identificados,

mostrando assim aqueles itens que sao os 80 porcento das dificuldades mais significativas e

os itens 20 porcento menos significativos.Todos os itens levantados terdo tratamento, apenas

os mais relevantes € que serdo trabalhados emprimeiro lugar.

80% MAIS SIGNIFICATIVO —_— 20% MENOS SIGNIFICATIVO
100,00 i
5000 W
80,00 W
000 /_-E‘.d-ﬂ'—-v
P
80,00
s
50,00
/46
400 37
20,00 .
20,00
9,1V§.'1.'ELE 5,15 518 513 518 518 ENE F &Pl
10,00 I05 IO | L0536 I @W
0,00 DDDDDDDDEE CO CO 0 0 0 0 e o ,
1 2 3 4 5 B 7 ] 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 15
_

CONTINUA...
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CONTINUACAO:

Xi Varidveis de Entrada Criticas para o Processo Pontuagao % | ¥ Acumulada
1 | Area de pintura nao isolada do ambiente externo 297 318 918
2 |Material particulado em suspensao 297 3,18 18,37
3 [Polidor aplica excesso de pressio na politriz 297 918 21,55
4 [Permitir aquecimentoe da pega durante polimento 297 318 36,73
& |Polidor sem treinamento 297 3,18 45,92
& Politriz inadequada 297 318 55,10
T [Pasta de polir muite agressiva 297 318 64,23
8 |Tempo de eshriamento 297 3,18 13,47
3 [Tempo para esfriamento insuficiente 33 3.06 76,93
0 | Temperatura da estufa deficiente a3 3,06 79,53

Figura 27 - Grafico e Pareto e quadro de varidveis de entradas criticas para o processo

4.2.4 Calculo do Nivel Sigma

Calculo inicial do Nivel Sigma do Processo de Pintura € de 2,1 para curto prazo e de

0,6 para longo prazo.

Amostragem
Oportunidade de Erro
Unidades com Erro

Total de oportunidades
Rendimento

Rejeicdo

DPU

DPO

DPMO

Mivel Sigma

Figura 28 - Célculo do Nivel Sigma

7.175 Unidades

1 Oportunidades

2.010 Unidades

Curto Prazo
Longo Prazo
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4.3 ANALISAR

. X1 Meio-Ambiente — Area de pintura nio é isolada do ambiente externo:

Durante andlise do processo, evidenciado que na Area de Pintura havia porta sem
isolamento adequado e permite entrada de muito material particulado ficando em suspensdo

no ar. Esse material € atraido pela eletricidade estatica do material plastico.

Abaixo uma foto de parte da peca com sujeira impregnada na superficie e

consequentemente € necessdrio realizar polimento da superficie.

Nao € permitido fotos da area de Pintura, portanto em relatério colocamos apenas

evidencia do problema ocasionado.

Figura 29 - Foto de parte da peca com sujeira impregnada na superficie

. X2 Mao de Obra: Maquina; Material
- Polidor sem treinamento;
- Polidor aplica excesso de pressdo na politriz;
- Politriz inadequada;
- Pasta de Polir muito agressiva;
- Permite aquecimento da peca durante polimento;
- No processo de polimento haviam falhas por parte dos Polidores;

Aplicagdo de irregular de massa de polir, permanéncia prolongada da politriz em um

local da peca provocando aquecimento e manchas de polimento.
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Politrizes antigas e mal conservadas; pasta de polir muito abrasiva.

Abaixo as evidéncias de rejeicao por marcas de polimento.

Figura 30 - Foto de evidencias de rejeicdo por marcas de polimento

. X3 Método —-Tempo para esfriamento insuficiente.

Foi verificado que as pecas estavam sendo enviadas para polimento assim que saiam

da Pintura. Nao € respeitado o tempo minimo de 24horas para inicio de polimento.

Com isso as camadas da pintura ndo estavam uniformes, o que provoca o

aparecimento de pecas com manchas somente quando ja estavam no Cliente.

4.4 IMPLEMENTAR

. X1 Meio-Ambiente — Area de pintura ndo é isolada do ambiente externo: A
area de Manutencdo fez o isolamento da area com porta dupla, pressurizagcdo positiva
e controle de temperatura da Cabine de Pintura. O ar € duplamente filtrado e
“injetado” no ambiente para que fique o mais puro possivel, diminuindo drasticamente

a contaminacdo da peca com material particulado.

. X2 Mao de Obra: Maquina; Material - Promovido treinamento de polimento
de pecas plasticas, com durag¢dao de 40 horas para todos os Polidores encarregados e
supervisdo, sendo ministrado pelo fornecedor da pasta de polir e do fornecedor das

politrizes.
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. X3 Método -Tempo para esfriamento insuficiente - Criado procedimento
para o tempo de uniformizacdo de pintura (Primer+Base+Verniz), ficando em

quarentena de no minimo 24 horas antes do envio para polimento, quando necessario.

Visdo geral das acgdes realizadas dos outros itens levantados na analise com o

diagrama de Causa e Efeito demonstrada na Figura 32.

Item Acoes
MAO DE OBRA
Efetuado curso para Pintores e preparadores de tinta
1 Pintores sem treinamento adequado com a participag@o do Fornecedor da Tinta /
fornecedor das pistolas de pintura
Efetuado curso treinamento para Polidores coma
2 Polidores semtreinamento adequado participagao do Fornecedor das politriz / massa de
politriz
MAQUINA
3 Carneira para polimento inadequada Substituido carneira de 14 para carneira de poliester
4 Orbital inadequada %@ra de novas maquinas orbitais e providenciado
treinamento pelo Fornecedor
5 Politriz inadequada %@ra de novas politrizes e providenciado
treinamento pelo Fornecedor
. . . Compra de novas pistolas de pintura e providenciado
6 Pistola de pintura inadequada ’
treinamento pelo Fornecedor
MATERIAL
7 Pano de limpeza / roupa de pintor contaminado lm,pl.ememado troca de macacao / panos de limpesa
diariamente
8 Roupa de algodao inadequada para pintura Substituido roupa de pintura para material de poliester
9 Luva contaminada Troca de luvas diariamente
. o = Anali a ime f
10 Primer fora de especificago nalsgf:lo e_nao detectado uso de prime fora de
especificacdo
o = Anali a f
1 Base Coat fora de especificagio nalsgf:lo e_nao detectado uso de base coat fora de
especificagao
12 Pasta de polir muito agressiva Trocado a pasta de polir
13 Lixa inadequada Providenciado lixa conforme especificagdo
METODO
Modificado o processo de limpeza de pega e
14 Limpeza da peca ineficiente implementado jatos de ar antes da entrada da area de
Pintura
15 Contamindo da pega com limpeza manual L'mpez.a.passou aser realizada por jatos de ar
comprimido
. Estalecido em procedimento o limite de no méximo 01
16 Repintura em excesso )
repintura
17 Tempo de cura insuficiente Corrigido a velocidade de linha de estufa
. - Trocado os aquecedores danificados e incluido esse
18 Temperatura de cura insuficiente . _ )
item na manutengo preventiva
19 Curva até temperatura ideal da base+clear coat inadequada Corrigido e implementado
. . - Impl I ini
20 Tempo para esfriamento insuficiente mplementado controle para quarentena em no minimo
de 24 horas
. . . - - Impl I ini
21 Tempo p6s cura para polimerizagao insuficiente mplementado controle para quarentena em no minimo
de 24 horas
MEDICAO
22 Temperatura maxima da estufa Atende a especificacio apds as correcoes na area
23 Tempo de cura Atende a especificagdo apds as correcoes na area
24 Tempo de esfriamento Atende a especificagio apds as correcoes na area
25 Espessura de camada Atende a especificagio apds as correcoes na area
26 Viscosidade primer+base+coat Atende a especificagio apds as correcoes na area
AMBIENTE
. . = I 4 i i
27 Material particulado em suspenséo .ISO ado area de pintura do anb'efne externo e
implementado cabine com pressao positiva
i . Lo Relocado para fora da Area de Pintura a Area de
28 Area de lixamento proxima )
Lixamento
i . o Relocado para fora da Area de Pintura a Area de
29 Area de limpeza préxima )
Lixamento

Figura 31 - Visdo geral das acdes realizadas dos outros itens levantados na andlise com o diagrama de Causa

e Efeito
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Utlizando ferramentas e metodologia da qualidade simples, porém, eficientes o nivel

Sigma que era de 2,10 no curto prazo e 0,60 no longo prazo e apds as agdes na 4rea fisica e

nos processos de Pintura e Polimento, o nivel Sigma evoluiu para 4,20 no curto prazo e 2,70

no longo prazo.

120

100

20

MAIO 2015

Rejeigdo por defeito de injegdo.
Causa especial eliminadano ferramental

100,00

Inicio de ImplementagGes das agdes

Nivel Sigma Anterior

JUNHO 2015

’ Ajustes finais de 27/05/15 a 31/05/15

26,74 /

Nivel Sigma Atual

Amostragem 7.175 Unidades
Oportunidade de Erro 1 Oportunidades
Unidades com Erro 2.010 Unidades

Total de oportunidades
Rendimento
Rejeicao

Nivel Sigma

Curto Prazo
Longo Prazo

Amostragem
Oportunidade de Erro
Unidades com Erro

Total de oportunidades
Rendimento

Rejeicdao

DPU

DPO

DPMO

Nivel Sigma

3.600

1

12

Unidades
Oportunidades
Unidades

Curto Prazo
Longo Prazo

Figura 32 - Controle do Processo demonstrando Nivel de Sigma Anterior e Atual

4.5 CONTROLAR

. X1 Meio-Ambiente — Area de pintura nio é isolada do ambiente externo:

Inclusdo do sistema de filtros, pressurizacio no programa de manutencdo preventiva.

. X2 Maio de Obra: Maquina; Material — Revisada a instru¢do de trabalho,

programa de revisdo do treinamento dos polidores a cada 03 meses Instituido carta de

versatilidade para a area.
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° X3 Método —-Tempo para esfriamento insuficiente — Revisado o cédigo na
etiqueta de barras da embalagem de modo que ndo € possivel movimentar as pecas da

area de quarentena para estoque final antes de 24 horas no minimo.
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5 CONCLUSAO

O trabalho permitiu a avalia¢do dos resultados obtidos e o seu impacto na gestdao de
processo de pintura de um fornecedor de autopecas por meio do acompanhamento e analise de
indicadores de desempenho / qualidade, além de evidenciar a adequabilidade da aplicacao das

ferramentas da estratégia Seis Sigma ao processo produtivo do referido fornecedor.

A anélise dos indicadores associados a custos e perdas do processo, antes e apds a
implantacio da estratégia Seis Sigma, na 4rea de pintura, indicaram influéncia favoravel desta

implantacdo sobre os indicadores, conforme observado no grafico acima.

Este fato enfatiza a importancia da aplicacao da estratégia estudada uma vez que esta
influéncia favorece a manuten¢do dos custos em condi¢des favordveis, competitivos no

mercado em que atua.

Com relacdo ao indicador de produtividade, ainda o trabalho evidenciou ganhos
significativos e manteve o contrato do fornecedor com a Montadora, a anélise dos resultados
permitiram verificar que a continuidade da aplicacdo da estratégia Seis Sigma a projetos de
maior representatividade dentro do processo de produgcdo / Pintura de componentes
automotivos e podera gerar também beneficios associados a esse indicador, uma vez que
permite ao fornecedor conseguir novos clientes. O estudo do processo de producdo sob a 6tica
da reducao da variabilidade e fortalecimento do processo produtivo e sua contribuicdo para a
melhoria dos indicadores de desempenho da area, evidenciou ganhos para o fornecedor por

meio dos quais estar-se-a contribuindo para o melhor desempenho da empresa como um todo.

Com esses niveis de Sigma temos a evolucdo do processo em PPM — Partes Por

Milhdo, como descrito abaixo:

U Curto Prazo

Sigma de 2,10 € igual a 35.720 PPM passou para 4,70 que € igual a 27 PPM

° Longo Prazo

Sigma de 0,60 € igual a 548.500 PPM passou para 2,70 que € igual a 6.934
PPM



80

Com isso eliminou-se o custo da ndo qualidade que era de R$ 194.000,00 ao més, ou

seja, R$ 2.328,000 ao ano.

Com esse desempenho o fornecedor conseguiu ganhar mais nove novas pecas para
produzir da Montadora, tendo assim um ganho ndo somente financeiro, mas o status de
Fornecedor Classe 01, o que o coloca no patamar de preferencial para novos

desenvolvimentos de novos veiculos.

Com o sucesso da aplicagdo do Seis Sigmas na area de Pintura, a Diretoria adotou e
estendeu a pratica por toda e Empresa, com perspectivas de ganho enormes, tanto na area

financeira, mas também no desempenho do seu maior capital: As pessoas que ali trabalham.
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