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RESUMO

O mercado mundial estd cada vez mais competitivoleairo deste contexto, as
empresas objetivam reduzir custo, aumentar pradatle e qualidade, entre outras
melhorias em seus processos. Assim sendo, elaarbuseadaptar as novas exigéncias
do mercado, com aumento da efetividade nas suaagdes através da implementacao
de boas préticas de gestdo, criando um métodoavehfe que se sustente em fatos e
dados, ndo no empirismo. Este presente traballiuefe a aplicacdo do DMAIC
(Define, Measure, Analyse, Improve, Contrabmado as ferramentas da qualidade na
busca da reducao do retrabalho no processo de geomtde poltronas injetadas em
uma industria encarrocadora de 6nibus. As metoddagplicadas resultaram em um
éxito na reducéo do retrabalho da empresa em gquestidgindo 90,35%.

Palavras-chave:DMAIC. Retrabalho. Encarrocadora de 6nibus.



ABSTRACT

The world market is increasingly competitive andéthm this context, companies aim to
reduce cost, increase productivity and quality, mgnother improvements in their
processes. Therefore, they seek to adapt to newemegquirements with increased
effectiveness in their operations through the imm@etation of best management
practices, creating a reliable method that stamdfacts and data, not empiricism. This
present paper referred to the implementation oDXWRAIC (Define, Measure, Analyse,

Improve, Control) added quality tools in the quisteduce rework in the process of
assembly seats injected into an industry bus comp@he methodologies applied

resulted in a success in reducing the rework ofdbmpany in question, reaching
90,35%.

Keywords: DMAIC. Rework. Bus Company.
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1 INTRODUCAO

O mercado atual desafia constantemente as orgaeagpondo o ritmo e exigindo
que estas se adequem a ele. Desta forma, as empoégan pressao permanente para manter
ou expandir nichos de mercado e diferenciais cathmet perante seus concorrentes, seus
clientes, bem como toda a sociedade, com a neadsside se transformar e se adaptar
continuamente. Percebe — se com certa clarezagjddenenciais competitivos necessarios
para sobrevivéncia das empresas se sustentam eadaais na otimizacdo dos recursos
disponiveis, gerindo os processos de forma integrad

Para se obter boas praticas de gestdo de processuhyretudo tomar decisées mais
precisas, € essencial trabalhar embasado em fafl@sias, ou seja, analisar 0s processos,
gerando informacgdes, buscando e interpretando rdeafgorreta as informacgdes disponiveis
eliminando o empirismo. Para tanto, existem tésnicaportantes no processo decisorio,
denominadas ferramentas da qualidade, com excalapéeidade de coletar dados, processar
e dispor as informacfes ou dados relacionados ragegs0s ou servicos gerenciados dentro
das organizacOes. Portanto, as ferramentas dalgdalpassam a ser de grande utilidade na
gestao de processos a medida que as pessoas gu@ecamrganizacdo comeg¢am a domina-
las e pratica—las, pois de acordo com Gerolamo3[2@8sas criam a possibilidade das
empresas manterem Seus processos em constantacawal monitoramento, buscando
melhorar diariamente.

Com a necessidade de se agir com eficacia, é da soportancia que se empregue
um método confiavel, que possa gerar um ciclo diéaria permanente na organizacao, de

modo a solucionar de maneira permanente o probéemquestéo e criando uma metodologia
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que permita solucionar e evitar falhas futuras.tdleguacdo, a metodologia DMAIC é uma
alternativa que possibilita uma aplicacdo estratra flexivel, com uma abordagem
cientifica, auxiliando de forma muito efetiva nonttole dos processos e suas variacoes,

impactando de forma positiva os indicadores deidaaé e produtividade.

1.1 Objetivo

Este trabalho teve como objetivo reduzir o retdfadbaha montagem de poltronas
injetadas, no setor de tapecaria de uma empresaregadora de Onibus, por meio da
aplicacdo do ciclo DMAIC no processo.

1.2 Justificativa

Com a atual concorréncia no mercado, as empresasde buscar diferenciais
competitivos, formas de aperfeicoar seus procedseste contexto, a qualidade é um
elemento essencial para a competitividade, ondgkantacdo de estratégias bem elaboradas
e bem sucedidas é fundamental para sobrevivéna@mpgeesa.

A metodologia DMAIC aplicada ao controle e melhalia processos, diminui suas
variagcbes, atuando nas causas do retrabalho, geractemento de produtividade, aumento
de efetividade no fornecimento de produtos ou gesvireduzindo custos e prazos, 0 que
resulta no aumento dos ganhos da empresa, satisfl@cdeus clientes internos, externos e

sociedade como um todo.
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2 REVISAO DE LITERATURA

Segundo Campos (1992, p.152), a qualidade podiefaida como:

Um produto ou servico de qualidade é aquele quedatperfeitamente, de forma
confiavel, de forma acessivel, de forma segura empo certo as necessidades do
cliente. Portanto, em outros termos pode-se dizasjeto perfeito, sem defeitos,
baixo custo, seguranca do cliente, entrega no pcartm, no local certo e na
guantidade certa.

Processo, segundo Werkema (1995, p.6) é:

Uma combinacdo dos elementos equipamentos, insunméiodos ou
procedimentos, condicdes ambientais, pessoas emafdes do processo ou
medidas, tendo como objetivo a fabricacdo de um banfornecimento de um
servico.

Pode-se visualizar uma organiza¢do com caractaxdstie seus processos e, no seu
funcionamento, percebe-se a existéncia de conjudgosub processos, criando o fluxo de
producao e/ou fornecimento de servicos, que ndagssie acompanhamento constante.

O controle do processo, de acordo com Campos (1092):

E a esséncia do gerenciamento em todos os niveimpeesa. O primeiro passo no
entendimento do controle de processo é a compreaisdelacionamento causa-
efeito sempre que ocorre (efeito, fim, resultadeiste um conjunto de causas
(meios) que podem ter influenciado. Observando poritAncia da separagcdo das
causas de seus efeitos no gerenciamento e comemaos tendéncia de confundi-
los, os japoneses criaram o diagrama de causite efe

O autor afirma ainda que uma empresa deve reatiedicOes periddicas sobre seus
resultados, qualidade de seus produtos e servigdsdices de atrasos de entrega, indices de
refugos, indices de acidentes e absenteismo é@amproduto ou servico.

As ferramentas da qualidade sao utilizadas nosepsos de implantacdo de

programas da qualidade (Miguel, 2001). As técnifeasamentas e seus métodos empregados
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criam a possibilidade das empresas manterem s@r®sSS0S em constante avaliagdo e
monitoramento, buscando melhorar diariamente. Clantuestes mecanismos aceitam
diferentes nomenclaturas, divergindo em sua claasdo (GEROLAMO, 2003).

A deficiéncia no monitoramento e controle do preoes extremamente prejudicial as
organizaces, pois ndo é possivel identificar gada onerosas ao processo e a qualidade do
produto ou servico. Um dos efeitos da falta derocbmtno processo é o retrabalho, que gera
grandes perdas de produtividade. O retrabalho qaegsizos financeiros através da perda de
materiais, onde 0s mesmos sao comprados como aptéria ou componentes e descartados
como sucata, produtos sdo transformados e postende sucateados, além das
disponibilidades de maquinas, mao de obra, aumtBntempo de espera em sistema, além do
prejuizo ambiental, gerando residuos, que sdo cdbims gerados pelos processos
econdmicos, como as atividades de extrativistagufatura e de servicos, bens de consumo
[...] JOHN, 1996).

De acordo com Barbosa Filho (2009), com a sustéidkatbe em foco, as empresas
devem desenvolver processos mais eficientes, bdsaana menor geracdo de residuos, com
baixo consumo de energia durante o seu processameensando na substituicdo e no

descarte de partes componentes, alem dos maten#@slagens e transportes.

2.1 Seis Sigma — A origem do DMAIC

Pande et al. (2000) definem o Seis Sigma como:

um sistema abrangente e flexivel para realizar,tenas maximizar negocios de
sucesso. O Seis Sigma é dirigido unicamente pelendimento cuidadoso das
necessidades do cliente, uso disciplinado dos,fa@dos e analises estatisticas e
atencao cuidadosa ao gerenciar, melhorar e regvestprocessos do negdcio.

O Seis Sigma surgiu ndotorola (EUA), na década de 80, com o objetivo de atingir
altos niveis de qualidade, tornando a empresa a®a&e manter em um mercado cada vez
mais competitivo. Apoiada no sucesso e no interdssautras empresas, cotidM, Kodak
etc., aMotorola criou o Six Sigma Academyjue facilitou o processo de disseminacdo da
teoria Seis Sigma (OTAVIANO, 2010).

Segundo Slack et al. (2008) trata-se de uma abemndague combina melhoria
continua e inovacdo, que compreende os efeitodinegaa variabilidade dos processos de

todas as naturezas. Esta aversdo a variacao falgpizada peldotorola, que definiu que
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seu objetivo era satisfagdo total do cliente, @ésasle entrega no prazo prometido, com
nenhum defeito, nenhuma falha de concepcéo e nenfalha excessiva de uso.

Para realizar tal feito, direcionaram os esforg@semocédo de defeitos na fabricacéo,
porém logo se notou que as causas dos problem#asmazes se davam em falhas de projeto
de seus produtos, concluindo que a Unica formdimhdnar esses defeitos era garantir o rigor
das especificacbes do projeto, capacitando seusgs0s.

Os autores afirmam ainda que esta abordagem tambétilizada na medicdo de
DPMO, ou seja, defeitos por milhdes de oportunidaéssa € a ocorréncia de defeitos que
produzidos durante o processe em um milhdo dewpdedes para ocorrer.

De acordo com Rotondaro et al. (2006), o Seis Sigmeana filosofia de trabalho
utilizada para alcancar, maximizar e manter sucessuercial, que se da através da
compreensao da necessidades dos clientes, outrségase de um conceito com foco no
cliente e no produto. E uma metodologia que utifemamentas estatisticas para definir
problemas ou oportunidades de melhorias, medir gaeda de dados e informacdes, analisar
o que foi obtido, implementar melhorias, incorpa@as no processo e, por fim, controlar os
processos, sempre com O objetivo de atingir metiasa® e gerar um ciclo de melhoria
continua.

Ainda conforme o autor supracitado:

Seis Sigma é uma metodologia estruturada que imcrena qualidade por meio da
melhoria continua dos processos envolvidos na gémlde um bem ou servico,
levando em conta aspectos importantes de um nedgoaibjetivo do Seis Sigma é
conseguir a exceléncia na competitividade pela onglhcontinua do processo
(ROTONDARO et al., 2006, p.18).

Sobre o Seis Sigma, segundo Harry e Schroeder \,1®88n processo de negocio que
possibilita as organizacdes otimizar operacoeshonat a qualidade e eliminar defeitos, erros
e falhas, permitindo assim um incremento em seursdu Empresas que aplicam Seis Sigma
nao tem o objetivo de atingir niveis Seis Sigmaqdalidade, relacionando a filosofia a
melhora da lucratividade, o que significa dizer quganizacfes que implementam Seis
Sigma tem como meta melhorar seus lucros.

Portanto, trata-se de uma melhoria sustentdvek péb apenas se criam novos
procedimentos, mas se cria uma cultura de melhaoia, capacitacdo de colaboradores com
novas técnicas e novas ideias, tudo isso focadaumeento da lucratividade e fatia de
mercado, melhorando os indices de rentabilidademeato na satisfagédo do cliente.

A metodologia Seis Sigma oferece um modelo quedzatibma vasta gama de

ferramentas com uma estrutura de gestao extremammnista. Esta metodologia estruturada
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de solucdo de problemas é conhecida como DMAIC rdeisis Define, Measure, Analyse,

Improve e Contrgl(definir, medir, analisar, melhorar e control@3gpectivamente.

2.2 Ciclos de melhoria continua

Slack et al. (2008) enfatizam a importancia do f&oque as melhorias podem ser
representadas por um processo repetitivo de questento e requestionamento do
funcionamento estratificado do processo, resumtatiacées na ideia do ciclo de melhoria.
Existem inimeros ciclos de melhoria, incluindo moseréprios de algumas empresas, e,
entre esses modelos, dois dos mais utilizados sé&olam PDCA Plan-Do-Check-Agte o
Ciclo DMAIC (Define-Measure-Analyse-Improve-Control)

De acordo com Aguiar (2006), o ciclo PDCA forne@qoio para estruturacao e
desenvolvimento da metodologia DMAIC, que pode addimensdes distintas, de acordo

com a forma que é utilizada.

Figura 1 - PDCA de melhorias x DMAIC de melhorias

Fonte: AGUIAR, 2006.

Rotondaro et al. (2006) afirmam que em ambos dsscic

O método esta centrado na identificacdo dos prasdmase para selecdo dos
projetos, na coleta de dados de forma honestdegae conhecer o desempenho do
processo atual, na determinacdo das causas ddsrmpesh que leva a andlise das
causas, na formulacdo de acBes de melhoria, qaeadlevelhoria do processo, na
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consolidacdo e manutencédo das melhorias conseggigaseva a manter o processo
sob controle (ROTONDARO et al. 2006, p. 24).

De acordo com Slack et al. (2008) o ponto mais mambe em ambos os ciclos é o
fato de comecar novamente o ciclo. A melhoria seai@ parte da tarefa de cada pessoa

apenas se for aceita uma filosofia de melhoriaiooatonde esses ciclos quase nunca param.

2.2.1 Ciclo PDCA

Segundo Slack et al. (2008) o ciclo PDCA se inpeéa etapa P (planejar), a qual se
examina o método atual ou o problema a ser abordddda nesta fase se realiza a coleta e
andlise dos dados e formula-se um plano de aca@onpelhoria de desempenho. Na etapa D
(fazer), ocorre a implementacéo e teste do plangpreacao, onde pode haver um mini ciclo
PDCA, conforme problemas de implementacéo vao sesstividos. Em seguida, na etapa C
(controlar), avalia-se a solucéo e verifica-se sultado, confrontando-o com a expectativa.
Por fim, temos a etapa A (agir). Se houve éxitargaiza-se a mudanga, se a mudancga nao
obteve sucesso, formalizam-se as licdes aprendidaseinicia o ciclo.

De acordo com Campos (1992), quando utilizamoscto d?PDCA para controlar
resultados de um processo num nivel desejado oca gamgirmos as metas padréo, é
designado por SDCA, e suas fases sdo: Sst@edardou padréo) — Estabelecer as Metas
Padrao e os Procedimentos Operacionais Padrao ;(PORvaliar o cumprimento dos POP
na execucdo das tarefas; C - Verificar efetividads POP, averiguando se as metas
estabelecidas foram ou ndo alcancadas; A — Seeoaterndo atingir as metas estabelecidas,
agir corretivamente nas causas raizes.

O autor afirma ainda que o PDCA para se manterllearse resultados:

Pode ser utilizado para manutencdo do nivel deraen{ou cumprimento das
“diretrizes de controle”), quando o processo éftitpe e o plano (P) consta de uma
meta que € uma faixa aceitavel de valores e de étodo que corresponde o0s
“Procedimentos Padréo de Operacgédo”... Tambémadiiznas melhorias do nivel de
controle (ou melhoria da “diretriz de controle”)ede caso, o processo nao é
repetitivo e o plano consta de uma meta que é uor dfinido (por exemplo:
reduzir o indice de pecas defeituosas em 50%) endenétodo, que compreende
aqueles procedimentos préprios necessarios patingir uma meta. Esta meta é o
novo “nivel de controle” pretendido (CAMPQOS, 199231).

No Ciclo PDCA de melhoria, também conhecido como S®A(Metodologia de
Andlise e Solucdo de Problemas) a fase P é divididaquatro etapas: identificacdo do
problema, observacdo (reconhecimento do problerda suas caracteristicas), anélise do

processo (descoberta das principais causas quamatetprocesso e impedem de atingir as



18

metas) e plano de acédo (elaborar medidas sobrauaasprincipais). A fase D € a execucédo
do plano de acdo atuando para bloquear as catigas.rida fase C, é feita a verificacdo da
efetividade do plano de acéo, analisando se a cairs#oi bloqueada, se o bloqueio nao for
efetivo, deve-se retornar a etapa de observacafaseaP. Por fim, a fase A possui duas
etapas: se o bloqueio da causa for efetivo, adaggdroniza¢éo, que consiste na eliminagéo
definitiva das causas, garantindo que o problemaegpareca, e a de conclusao, que todas as
atividades séo revisadas e é feito um planejanpgarotrabalhos futuros (CAMPOS, 1992).

2.2.2 Metodologia DMAIC

Conforme Harry e Schroeder (1998), desenvolveu-seaalelo MAIC (Medir,
analisar, melhorar, controlar) méotorola como evolucéo do ciclo PDCA, e posteriormente
adotado pelaGeneral Electric como DMAIC, onde a inicial D significa definir. A
metodologia DMAIC se tornou a base operacional @atura Seis Sigma, sendo fator
imprescindivel para o sucesso alcancado por eBga&®as.

Segundo Rath & Strong (2001), entdo o DMAIC é ursueurada, disciplinada e
rigorosa abordagem para alcancar a melhoria degsoccomposta pelos 5 passos ou fases
descritos abaixo, onde cada passo esta logicarigade com o passo anterior assim como o
posterior.

A utilizacédo desta ferramenta depende de uma equspalmente chamada de equipe
de melhoria continua e formada por colaboradoresdifErentes departamentos, com
conhecimentos diversos e diferentes niveis hierdogu

Para Slack et al. (2008) trata-se de um ciclo fivarente mais 6bvio que PDCA, até
por seguir uma abordagem mais experimental. O aeloinicia definindo o problema
parcialmente, para entender o escopo do que preersteito, definindo posteriormente as
necessidades exatas de melhoria do processo. Encatefinir objetivos e metas formais
nesta etapa (fadeefing. Na segunda etapa, se inicia a medigcdo, poigériante trabalhar
com evidéncia rigorosa ao invés de opinido. Ent@ooblema é validado, certificando-se de
que vale a pena resolver o problema, utilizanddesedados para refinar o problema e medir
o que de fato esta acontecendo (fdsasurg. A etapa de analise pode ser uma oportunidade
de desenvolver hipéteses sobre as reais causa®ilerpa. As hipoteses sao validadas (ou
nao) pela analise, identificando assim as prinsigausas iniciais do problema e, uma vez
identificadas as causas, pode-se efetivamentaimicprocesso de melhoria (fa&ealys8.

Para implantacdo da melhoria, ideias sao deseihasi\para remover as causas de variacao,
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testando possiveis solucdes, onde aquelas queepar&mcionar sdo implementadas e
formalizadas, sendo realizadas medi¢bes dos rdeslt@faselmprove. Cria-se entdao a
necessidade de monitorar e controlar continuamenfen de se verificar que o nivel de
desempenho melhorado serda mantido, a quinta etapizld (faseControl). O ciclo se inicia

novamente, definindo os problemas que estédo imgedmelhorias adicionais.

2.2.2.1 Etapa Definir

De acordo com Chowdhury (2001) na fase de Definiggodados preliminares do
projeto devem ser estabelecidos: a missdo, o esaepoétricas, o time, o tempo e o impacto
financeiro estimados. Enfim, definir o projeto, mmarcos iniciais e finais, 0s membros com
respectivas responsabilidades da equipe, as netyiea indicardo se o0 projeto teve sucesso
ou ndo e qual a estimativa de retorno que a emfpeesaom a execucdo deste projeto.

O primeiro passo do ciclo é definir o problema. foame Werkema (2010), para
desenvolver este passo é necessario responderaaguarguntas, tais como:

* Qual o problema ou a oportunidade a ser estudada?

* Qual o indicador sera utilizado para medir o gta?

» Existem dados confidveis para levantamento histerSe ndo, como serd feito o
levantamento?

» Como o indicador vem se comportando historicagfent

* Quais sao as metas?

* Quais sao as perdas resultantes do problema?

* Qual equipe desenvolvera o projeto?

* Qual o cronograma do projeto?

2.2.2.2 Etapa Medir

Como afirma Coutinho (2011) trata-se de uma ferrden¢otalmente baseada em
dados estatisticos, portanto € uma fase essermi@ictb. Haja visto isso, percebe-se a
importancia de contar com dados confidveis para apieandlises sejam consistentes e
verdadeiras.

Miyoshi (2003) afirma que as medidas tém o objetiecidentificar e atuar sobre as
causas. Portanto, medir tem dois objetivos pringipa

* Coletar dados validos para quantificar o problemaportunidade;



20

» Comecar a dar os primeiros indicios das causaisielgperdicios.
Werkema (2010) afirma que para a realizacdo ddsfggaeas seguintes questbes
devem ser respondidas:
» Como o problema pode ser estratificado?
» Existem dados historicos e como eles foram colstado
* Quais séo os focos dos problemas?

* Como os focos se comportam ao longo do tempo?

Como resultado desta etapa, € possivel ter uma ieidesempenho do sistema
produtivo, o que abre as oportunidades de melhdaé dados também irdo alimentar a

proxima etapa do ciclo, que € analisar os daddsdo.

2.2.2.3 Etapa Analisar

Segundo Coutinho (2011) nesta etapa séo levanaslagportunidades e acdes de
melhoria para o sistema produtivo, analisando oesfalos problemas, buscando a reducéo
dos desperdicios.

Basicamente, nesta etapa o objetivo é enconeineipal causa das falhas, ao passo
que esta, em algumas vezes, € evidente. Desta,formelo DMAIC passa rapidamente por
todas suas etapas. Porem em outros casos causenimtdl encontra-se oculta, portanto a
metodologia DMAIC consome mais tempo e esforco.

Coutinho (2011) menciona como as principais ferrgag utilizadas: técnicas de
analise grafica (teste de normalidade, histograPaaeto, tendéncia, entre outros); analise
multivariada; testes de hipétese; regresséao elagae e FMEA.

Existem algumas questdes a serem respondidas paxdoonesta etapa. Conforme
Werkema (2010) séo elas:

* Qual o processo gerador do problema?
* Quais séo as causas potenciais que mais influercigoblema?
* As causas potenciais foram priorizadas?

e Quais sao as causas fundamentais?

Pande et al. (2004) consideram fundamental a etapa@nalise no procedimento de

reducédo de desperdicios, e afirmam que deve-searalanalise de causa logica.
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2.2.2.4 Etapa Melhorar

Para Coutinho (2011) esta etapa do ciclo DMAIC eecdadas as informacdes
levantadas nas trés etapas iniciais. Portanto,qatdor a boa execucao das etapas de definir,
medir e analisar resulta em melhorias mais efetitratando esta etapa como consequéncia
das trés primeiras. A ma execucdo das trés primeitapas também resulta em uma ma
execucao da etapa melhorar.

Para Werkema (2010) as principais perguntas anse&gpondidas nesta etapa sao:

* Quais séo as possiveis solucdes?
» Sera necessario priorizar solucdes?
» Serd necessério testar as solugdes?
» Como os testes seréo realizados?

* A solucéo proporcionou o alcance da meta?

2.2.2.5 Etapa Controlar

Para Slack et al. (2008) ha necessidade de manéarantrolar continuamente, com a
finalidade de garantir que o nivel de desempenhbaredo sera mantido. O ciclo se inicia
novamente, definindo os problemas que estdo imgedielhorias adicionais.

Para Harry e Schroeder (1998), controlar é doctemenmonitorar todas as decisfes,
medicdes, e indicadores de desempenho do proc€ssirolar implica dar ao projeto a
importancia necesséria, definir claramente as resgimlidades de cada um dentro sistema
produtivo e garantir suporte para que o impactontlagancas seja duradouro.

Segundo Werkema (2010) as questdes fundamentaismeds a esta etapa sao:

* A meta foi alcancada?
* Foi obtido o retorno previsto?
* Foram criados ou alterados padrdes para manuteloga@sultados?
* Quais variaveis do processo serdo monitoradas eo cemas serao
acompanhadas?
* O que foi aprendido?
De acordo com Coutinho (2011), as principais fagatas utilizadas sdo: os graficos

de controle, o plano de controle e os dispositavpsova de falhas.
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A sigla SIPOC € uma expressdo oriunda dos termos iregtés: Suppliers

(fornecedores) Inputs (Insumos/Entradas Process(Processq) Outputs (Produtos/Servigos
obtidos na saidaCustomergConsumidores) (WERKEMA, 2010).

De acordo com Andrade et al. (2012) o objetivo alesicnica € melhorar a

visualizacdo da sequencia de todos o0s processostogos 0s membros da empresa

diretamente ligados a estes. Para tanto, devevaatée a relacdo entre fornecedores, as

entradas, as saidas e os clientes de um determpradesso, de forma a indicar os pré-

requisitos dos fornecedores e 0s requisitos destel, conforme mostra a figura 2.

Figura 2 - Diagrama SIPOC exemplificado

Fornecedores | Entradas Processo Saidas Clientes
Suppliers Inputs Process Ouputs Customers
Requerimentos Requerimentos
Reqguivements Requivements
5t I R! o R? C?
Fornecedores | Matéria Parametro de Produtos De acordo com Cliente
de matéria- Prima | gualidade definido pedido de compras e
prima no contrato normas de qualidade
do setor
52 2 Rz p1 o Rz C?
Empresa de | Recursos Habilidades Empresa| Residuos | De acordo com as | Departamento
RH humanos| cuorriculares pré- |analisada exigéncias do municipal de
definidas controle ambiental | Meio Ambiente
53 IS R F B3 C3
Distribuidora | Energia | Distribuicdo sem Lucro Dentro da Acionistas
de energia interrupcdes e sem rentabilidade
oscilagdes minima esperada
st It R* ot R* c*
Cliente Pedidos |Pedidos compativeis Benfeitorias Qualidade e Municipio
de em tipo, quantidade quantidades
compra € prazo definidas em acordo
com a prefeitura

Fonte: Adaptado de Andrade et al. 2012

2.3.2 Gréfico de Pareto

Vilfredo Pareto foi um economista italiano que apreou no ano de 1897 um estudo

demonstrando a desigualdade da distribuicdo dayemis a minoria da populacdo detinha a
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maior parte da riqueza. Joseph Moses Juran pemeb&melhancas nas ocorréncias de
problemas da qualidade — as distribuicdes dos @mudd e de suas causas também sdo
desiguais — Fez uma adaptacdo dos conceitos dé¢oRareoncluiu que podemos obter
melhorias mais significativas se nos concentrarmos “poucos problemas vitais” e,
posteriormente, “nas poucas causas vitais” dessddemas pode se obter melhorias mais
significativas (ROTONDARO et al. 2006).

Ainda de acordo com o autor citado acima, tratdesem grafico composto por barras
verticais, que apresentam:

* Na horizontal, as classes de problemas ou de cqusase deseja comparar;

* Na vertical, colunas que terdo sua altura defippdda frequéncia em que
ocorrem as classes de problema ou de causa, orntdéuaas sao dispostas em
ordem decrescente;

» Uma curva representando a percentagem acumuladeol@éncias, indicando

seus valores em um segundo eixo vertical a didaisacolunas.

Rotondaro et al. (2006) afirmam ainda que o Diagrdm Pareto passa pelas seguintes
etapas em sua construcao:

1. Definicdo do tipo de problema a ser estudado: gerale na elaboragao do
diagrama de Pareto, o objetivo é conhecer os paigitipos de defeito,
baseando-se na frequéncia em que cada um dele@s;ocor

2. Lista dos possiveis fatores estratificacdo: detmrse como sera a
classificacdo dos dados (por produto, por maquoea, operador, etc). A
estratificacdo se d4 em razdo de ter a crencaipatiecde que estes estratos
serdo varaveis de grande importancia para a saglprdcessos;

3. Coleta de dados: estabeleca o método e periodoleia de dados, além de
uma lista de verificacdo adequada ao caso;

4. Elaboragdo de planilha: deve conter dados sobregaadas, quantidades,
ordenando os dados sempre de forma decrescentea comum prética de se
agrupar classes de frequéncia muito baixa, posiodm sempre na ultima
coluna a direita, denominando esse grupo de “Outpmscentagem do total
geral e percentagens acumuladas;

5. Tracar diagrama e plotar linha de percentagem aedau
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2.3.3 Diagrama de causa e efeito

Um produto ou resultado de um processo pode tersvéatores com relacdo de causa
e efeito, e para identificar, ressaltar ou até @gplas possiveis causas de um determinado
problema dentro da esfera do controle da qualidadde processo, o diagrama de causa e
efeito, 0 uso também conhecido como diagrama eamehpeixe ou diagrama de Ishikawa,
apresenta a relacao entre uma caracteristica didajleae os fatores que a afetam, de acordo

com a figura 3.

Figura 3 - Diagrama de causa e efeito

| MATERIAIS 'l MAQUINAS '| MEDIDAS '

I'd I'g I'g
—> —> —_—> ‘/
. . —_— Efeito

Caracteristica da

Qualidade
MAO-DF-ORRA METODOS
FATORES DE CAUSA CARACTERISTICAS
PROCESSO

Fonte: Adaptado de FIESP-CIESP, 2005

O diagrama possui uma grande seta apontada pacene de um problema a ser
estudado, e desta seta saem ramificagcOes quearfa@sas categorias de causas, que Sao:
Medidas, maquinas, materiais, meio-ambiente, medid#todos, etc. Das categorias de
causas, saem setas menores que sao a represafdagéens dentro de cada categoria. Por
criar uma discussao em grupo, com detalhes sofinecmnamento de determinado problema
Ou processo, se torna uma ferramenta muito efRegresenta a relagéo entre o efeito e todas
as possibilidades da causa que podem estar cantidbupara geracdo deste efeito,

demonstrando de forma ilustrativa as possiveisasagee afetam um processo, atingindo a
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origem das ndo conformidades e as inter-relagbesegtas tém em um processo (FIESP-
CIESP, 2005).

Sua aplicagdo normalmente se da em etapas, sanithicha definicio do problema. E
elaborada uma lista qualificando as possiveis saupar meio de questionamentos
envolvendo todas as pessoas relacionadas com espmem questdo, ou seja, aquelas que
tém contato direto com o problema a ser soluciondiiIste ponto o grupo identifica as
causas primarias, que sao aquelas com maior retagd® problema.

A medida que o trabalho evolui, o estudo vai sefapdando, descobrindo as causas
secundérias, que sdo as variacdes que afetamespooe criam as causas primarias, seguindo
pelas causas terciarias e assim por diante, atésgquehegue a um nivel suficiente de

informacéao.

2.3.3Brainstorming

Trata-se de uma ferramenta utilizada para auxilargrupo de individuos na criacao
de ideias, com liberdade, sem criticas e no mespag de tempo possivel. E uma técnica
gue busca, por meio de um processo em grupo, rangiversidade de opinides (BACK e
FORCELLINI, 1999).

Ainda de acordo com os autores, esta técnica pedeitdizada de duas formas:
através da forma estruturada ou através da formastéuturada. Na forma estruturada todos
os integrantes do grupo devem dar uma ideia a padkda ou "passar sua vez" até sua
proxima vez, o que tem gera a participacdo de tddokisive os mais timidos, porém pode
criar uma pressao nos participantes, inibindo sizivdidade. Na forma n&o estruturada, os
membros do grupo dao as ideias conforme elas surgavendo assim um ambiente mais
relaxado, mas ha o risco de dominacao pelos gaatiteés mais extrovertidos.

Os autores afirmam ainda que seja qual for a foeswolhida, € importante nao
realizar nenhum tipo de pré-julgamento das ideis que essas sejam consideradas
suficientes, apenas anotando-as, sem qualqueracritodas as ideias sugeridas devem ser
anotadas de forma exposta, visivel a todos, esimdol o surgimento de novas sugestoes,
evitando qualquer mal-entendido, auxiliando na &udo consenso, pois todos devem
concorda com a questéo, ou ela deve ser repensada.

Silva Jr. (2003) orienta a escrever as palavrapalticipante, sem interpreta-las,
dentro de um brainstorming rapido, com uma equ@almente de 5 a 12 participantes, com

um coordenador e um secretario escolhidos volamemte. Todas as informagdes
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disponiveis sdo repassadas de maneira antecipaddprena de enunciado, para cada

participante. Ao inicio da reunido, todos os pgutintes sao informados sobre as regras do
jogo, a origem e o motivo do problema a ser estndAgdos a coleta das sugestdes, 0 passo
seguinte € a selecdo das mesmas, feita por umupahggeralmente de 2 a 5 pessoas,

justificando posteriormente as escolhas peranteupog trabalhando com ele na busca do

aperfeicoamento das ideias.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Métodos

O periodo definido para andlise do problema, apficada ferramenta DMAIC e
coleta dos resultados foi de 4 meses, realizagangéro a abril de 2013.

Na primeira etapa, fadeefing o processo foi mapeado por meio do SIPOC, e gara
medicao do retrabalho das poltronas injetadas idesm o indicador de desempenho, ao qual
o calculo se deu por meio de dados coletados reegso produtivo e também com base em
registros de sistema da area de controle da qdalidagarantia da confiabilidade dos dados
se deu pelo fato de que as pecas sO foram retealzalhe trocadas apds os registros das
mesmas.

Para entendimento do retrabalho, utilizou-se dérolms ja existentes, considerando o
universo total dos dados, criando um historico @mmortamento do processo e identificando
0S niveis percentuais de ocorréncia do problema.

Definiu-se também a meta de redugdo do retrabdkterminando um percentual de
produtividade a ser atingido, bem como um valorethicdo do total de retrabalho, o que
culmina em um percentual maximo de limite do rethad.

A producédo, em conjunto com as areas de meétodoscegsos, formou uma equipe
multidisciplinar, composta pelo lider do projetmisianalistas de processo, um monitor de
producado, um supervisor de producédo e o coordermdproducéao.

Na segunda etapa, faBkeasure inicialmente foi realizada uma coleta de daddBseso

retrabalho das poltronas injetadas, seguindo @g@erdefinido de oito semanas. A coleta de
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dados foi realizada em todo o universo e néo thaibalo com amostras, e se deu por meio do
preenchimento de planilhas, localizadas nas anmesifivas. A planilha em questdo contém
as informacdes de quantidade de pecas retrabalhatfes de uma breve descricdo do
problema na peca em questdo. Parte da coleta sgodenieio de um sistema da unidade de
controle da qualidade, onde os dados coletadosfoegistrados de forma sistémica e por
meio de procedimentos padronizados.

Os dados coletados dos retrabalhos foram esteatd& por categorias, e o problema
dividido em focos.

As ocorréncias dos focos foram registradas comnalidiade de identificar seu
comportamento ao longo do periodo de coleta desdado

Na terceira etapa, a fagamalyse,foi aplicado um grafico de Pareto para analise da
frequéncia em que os focos ocorrem e 0S percentussos mesmos representam da
totalidade dos retrabalhos, com a finalidade deleetificar os focos mais impactantes no
indicador de desempenho do retrabalho, atuandorgefa alcangar o cumprimento da meta.

Identificado, o foco de valor mais relevante tenasspossiveis causas analisadas pela
equipe multidisciplinar em uma reunido, na qual fealizado umBrainstorming para
investigacdo de causas, onde as mesmas foram dgsug@ um diagrama de causa e efeito.

Na quarta etapa, fagmprove a equipe multidisciplinar se reuniu e, novamedaote
realizado um Brainstorming para desenvolver ids@dse possiveis solu¢bes para a causa em
questao, priorizando as solu¢cdes conforme o numerodo conformidades vinculadas ao
foco.

As solugbes desenvolvidas passaram por um peri@edeste e medicdo de resultados
de duas semanas, onde duas solucdes foram testadasndi¢cdes idénticas, garantindo a
confiabilidade dos resultados dos testes.

As solucdes foram analisadas de acordo com ostadesl obtidos, verificando seu
potencial para reduzir ou eliminar o problema doatmlho das poltronas. Foi padronizada
uma solugéo conforme resultados obtidos em teste.

Para suprir a necessidade de controle e monitotamenantendo o nivel de
desempenho melhorado, iniciou-se a quinta etapaChntrol. Inicialmente foi checado se a
meta foi atingida dentro do prazo estabelecidoprozesso foi acompanhado por meio de
medi¢c6es semanais dos indices de retrabalho, peb@dficamente, comparando o realizado

com a meta.
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3.2 Estudo de caso

O presente estudo de caso teve o0 objetivo de abongia realidade mais pratica
da proposta de trabalho, visando a possibilidadeedgprofundar nas investigacdes, decisdes
e acdes relativas a aplicagcdo em questdo, proparwio a oportunidade de analisar as
informagdes obtidas e tomar conclusdes relevantae ® tema em estudo.

Apresenta-se um estudo de caso referente a umasange grande porte que atua
no mercado de encarrocadoras de 6nibus, no setapéegaria de 6nibus urbano.

A administracdo da tapecaria é dividida em gestéoedursos humanos e gestao
de processos. Este Ultimo se desenvolve em congumoa area de métodos e processos da
empresa, através de etapas distintas.

O processo de tapecaria € dividido em sub processodo: a montagem de
poltronas e patamares de 6nibus urbanos e a mam@ge@oltronas rodoviarias.

O estudo foi desenvolvido especificamente na memiaga poltrona injetada,
onde foi aplicada a metodologia DMAIC para resomeblemas relativos ao retrabalho das

poltronas.

3.2.1 Processo analisado:

O processo de montagem das poltronas injetadaspdinsetor de tapecaria se inicia
pelo alinhamento das estruturas metalicas pintages conforme desenho técnico.

Nesta etapa, temos dois fornecedores do procesgoimeiro € a fabricacdo de
estrutura de poltronas, onde as mesmas seguenpesfieacdes dos clientes determinadas
em projeto, sao pintadas a pé conforme roteirordéygao.

O segundo fornecedor € o departamento de engantiariempresa, que fornece
informacbes fundamentais para o processo. O rotdeo produgdo, que contem as
caracteristicas fisicas do produto, como cores stlaitara e do revestimento, modelo de
encosto de cabeca, estofamento das poltronas dal®ouantidades.

Por meio do desenho técnico se obtém as informaggmsssarias aos procedimentos
de montagem, com cotas, formatos de estruturagji@usmento de poltronas, furos, etc.

Como terceiro fornecedor, temos a célula de cadstura e solda eletrbnica, que
fabrica o vinil para revestimento das poltronasitidedas especificacdes de roteiro.

Existe ainda como fornecedor, o departamento dePPB@ alimenta o processo com

informacBes fundamentais, como as programacfesa dddsemanal. Todo o processo de
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montagem se desenvolve com base nessas programbgéeando atender as encomendas
certas, dentro dos prazos estabelecidos.

Pode-se visualizar o fluxograma do processo nadigu As estruturas sao alinhadas
conforme desenho, em seguida € realizada a indtathg;apoio a braco na estrutura metalica,
enquanto as conchas de plastico injetado recehbpstadacao do revestimento.

Com a juncdo das estruturas com as conchas phstem-se a montagem das
poltronas injetadas. Por fim, o encosto de cabegatélado e, as poltronas séo carregadas no

carrinho para transporte das mesmas.



Figura 4 — Fluxograma da montagem da poltronaadgpet
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Fase Define

Para melhor entendimento do processo, foi aplicexaliagrama SIPOC no processo,

conforme a figura 5.

Figura 5 - Diagrama SIPOC do Processo Poltronaldge

SIPOC

Supliers Inputs Process Outputs Customers
Fabricacdo de Estruturas de
estruturas de poltronas pintadas
poltronas apoé
Célula de corte| Revestimento em
costura e soldavinil Montagem de Poltronas Linha de
eletrdnica poltronas injetadas acabamento
Engenharia Desenhos e Injetadas montadas

roteiros de

montagem
PPCP Programacoes

diaria e semanal

De acordo com a figura 5, percebe-se que o progesssui 4 fornecedores distintos,
com as entradas necessarias a montagem. As refemnti@das permitem que o processo dé

como saida poltronas injetadas montadas, confospecdicacdo do projeto, dentro de um
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prazo programado. O processo tem como clienteha lile acabamento, onde as poltronas séo
cravadas na carroceria.

Nesta etapa foram definidos dois indicadores paealigho de desempenho do
processo, em que o primeiro tem como objetivo raaita incidéncia do retrabalho, levando

em consideracao as pecas retrabalhadas.

Total de pegas retrabalhadas

, x 100% para calculo de percentual do retrabalho;
Total de pegas produzidas

Ja o segundo, mede o percentual de produtividad@rdoesso, considerando a
diferenca entre as pecas produzidas e as pecabalbmdas, permitindo visualizar o
percentual de aproveitamento do processo.

Total de pecas produzidas—Total de pecas retrabalhadas

x 100% para calculo de percentual

Total de pegas produzidas

da produtividade;

O periodo de coleta de dados foi de oito semaré@ssendo consideradas amostras,
levando em conta a totalidade das pecas.
A meta definida para reducao do retrabalho foi 8% %lo indice atual do problema,

impondo um limite de 15% de retrabalho, atingindmo indice produtivo de 85%.

4.2 Fase Measure

Com base na coleta de dados histéricos no periedoitd semanas, realizou-se a

analise do indice de retrabalho semanal no setdamkxaria, podendo ser visualizado na

figura 6.
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Figura 6 - indice de retrabalho do processo

% Retrabalho das Poltronas Injetadas
35,00%

34,67%

34,50%

B Semana l

34,00%

B Semana 2

33,50% mSemana 3

M Semana 4

33,00%
B Semana 5

32,50% m Semana 6

32,00% W Semana 7
M Semana 8

31,50%

31,00%

Historicamente, o indicador vem apresentando urelrde retrabalhos em todos os
periodos de coleta de dados, além de um comportanestavel, com média semanal de
33,38%, o0 que implica em um baixo indice de prafhidide, apenas 66,62%.

Os dados da figura 6 foram estratificados por caiag e o problema dividido em

focos, conforme figura 7.

Figura 7 - Estratificagdo do Problema

Categorias Focos do problema
Montagem Erro na interpretacdo| Desenho desatualizadp  Erro do operador
do desenho
Revestimento Erro do operador Problemas no proseggonte

As categorias significam o tipo de retrabalho, eja,sse sera necessario retrabalhar a
poltrona dentro das atividades de montagem ou aealds atividades que se referem ao
revestimento das poltronas, além de interferir omba disposi¢cdo do material, uma vez que
o retrabalho de montagem apresenta perdas de am@mprados enquanto o retrabalho de
revestimento apresenta perda de materiais compeafddsicados.

Os focos do problema, citados na figura 7, sd@asas superficiais do retrabalho.
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Na figura 8, pode-se visualizar o impacto da catagmontagem na incidéncia de

retrabalho das poltronas injetadas:

Figura 8 - Impacto da montagem no total do retrabal

% de incidencia de montagem no retrabalho total
9,00%

8,00% 7,69%

[ ] 1
7,00% Semana

M Semana 2
6,00%

526% 241% 533% 548% m Semana 3

5,00% B Semana 4

4,00% mSemana 5

W Semana 6
3,00%
= Semana 7
2,00%

st mSemana 8

1,00%

0,00%

O retrabalho da categoria montagem apresenta urpastamento estavel, com média
semanal de 5,82% do total de retrabalho, sem poligtzmtes da média, conforme figura 8.

O grafico apresenta um percentual mais baixo naasenYlll, que se deu pela
reducdo dos focos erro na interpretacdo de deserdesenho desatualizado. Como razao
deste fato, levou-se em consideracao a experi@uicjairida pelo colaborador ao longo do
periodo de coleta.

A figura 9 apresenta a estratificacdo dos focosreetes a categoria de “montagem”,
0 que permite a relevancia dos focos, além de demdimento mais claro do problema.

Figura 9 - Focos do problema - Categoria Montagem

Retrabalhos de Montagem
Semanas I Il 1] v \% VI Vi VI
Erro na interpretacdo do desenho 2 1 2 1 1 0 1 0
Desenho desatualizado 1 1 1 0 1 1 0 0
Erro do operador 2 3 3 3 2 3 3 3
Somatdria 5 5 6 4 4 4 4 3
Total de pecas produzidas 225 | 225 225 225 225 225 225 225
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% x 100% = 1,94% das pecas foram retrabalhadas ndagem de poltronas

injetadas.

No periodo de coleta, foi produzido um montantd 8@0 pecas, sendo que 35 dessas
foram retrabalhadas na montagem, gerando um iddidg94%.

Na figura 10, pode-se visualizar o impacto da aatagevestimento na incidéncia de
retrabalho das poltronas injetadas:

Figura 10 - Impacto do revestimento no total deabetlho

% de incidencia de revestimento no retrabalho total
97,00%
96,10%
96,00%
ESemana 1
95,00% 24,74% g4,599% 94,67% 94,52% ® Semana 2
= Semana 3
94,00%
93,33% 93 15% B Semana 4
93.00% B Semana 5
= Semana 6
92,00% mSemana 7
= Semana 8
91,00%
90,00%

O retrabalho da categoria revestimento apresentacamportamento estavel, com
média semanal de 94,18% do total de retrabalho, liaira variacdo, de acordo com figura
10.

Ao contrario da categoria de montagem, o gréfioesgnta um percentual mais alto
na semana 8, que se deu pela reducdo dos focosrdagem no periodo, somado a alta do
foco problemas no processo seguinte.

A figura 11 apresenta a estratificacdo dos foceferentes a categoria de

“revestimento”, evidenciando a relevancia dos fazestendimento mais claro do problema.
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Figura 11 - Focos do problema - Categoria Revestione

Retrabalhos de Revestimento
Semanas I Il 1l v \% VI Vil VI
Erro do operador 2 2 3 3 2 2 2 3
Problemas no processo seguinte 6/ 66 69 69 68 69 67 71
Somatdria 70 68 72 72 70 71 69 74
Total de pegas produzidas 225| 225 225 225 225 225 225 225

566

—— x 100% = 31,44% das pecgas foram retrabalhadagvestimento de poltronas

1800

injetadas.

Considerando os dados do revestimento, no montenie800 pecas produzidas, 566

dessas foram retrabalhadas, gerando um indice,dié%1

4.3 Fase Analyse

Com base na figura 9 e na figura 11, foi realizadaalise dos dados, identificando a

frequéncia de cada foco do problema, como podeistr na figura 12, gerando um grafico

de Pareto para uma analise mais detalhada dospaisdefeitos encontrados no retrabalho.

Figura 12 - Frequéncia e representatividade dassfoc

Focos Frequéncia Frequéncia % do %
acumulada Total Acumulada

Problemas no processo seguir 547 547 91 91
Erro do operador — Montagem 22 569 3,67 94,67
Erro do operador — 19 588 3,16 97,83
Revestimento
Erro na interpretacdo do 8 596 1,34 99,17
desenho
Desenho desatualizado 5 601 0,83 100
Total 601 100
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Os dados da frequéncia (figura 12) foram agrupaosum grafico de Pareto, de

acordo com a figura 13.

Figura 13 - Grafico de Pareto para analise dossfoco

% de retrabalho por focos
100,00%
91,00%
90,00%
80,00% H Problemas no processo seguinte
70,00%
H Erro do operador — Montagem
60,00%
50 00% Erro do operador —
' Revestimento
40,00% ® Erro na interpretacdo do desenho
30,00%
m Desenho desatualizado
20,00%
10,00% 367% 316% 134% 083%
0,00%

Pode-se notar pela figura 13 que o problema esigeotrado, pois o foco “problemas
No processo seguinte” representa 91% do totaltdabegho, enquanto todos os outros 4 focos
somam 9% do total do problema em questao.

Dada a relevancia e o impacto do foco em questdte &i considerado
exclusivamente para analise.

Foram analisadas as planilhas do ambiente produtom a finalidade de embasar a
reunido de brainstorming, fundamentando a buscaadsas e possiveis solu¢des. Tendo
como resultado da analise do foco em questéo di@siacdes importantes:

* Maioria das pecas retrabalhadas foram assento®entro da descricdo das pecas,
poderiam conter as informagdes de encosto e assamndo esta ultima citada quase
gue na totalidade dos casos.

« Semelhanca entre as descricdeginda no campo das descricfes, as informacdes
sobre o defeito gerado na peca eram sempre muitellsantes, sendo pequenos furos,

rasgos ou queimaduras no vinil do revestimento.
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A figura 14 demonstra as possiveis causas agrupadasm diagrama de causa e

efeito:
Figura 14 - Diagrama de causa e efeito
Maguinas Métodos
Maquinas e ferramentas Contato da poltrona com
apoiadas nos assentos outras atividades
/ /
Nao ha local de armazenagem Falta de protegdo

Problemas no
processoseguinte

Colaborador pressionado

7

Necessidade de Liberagio répida

Espaco fisico inadequado para tarefas
e

Layout interno de/v

carroceria

Falta de consciéncia
— >

Méao de obra Meio Ambiente

De acordo com a figura 14, destacam-se as inforesagé maquinas e métodos, uma
vez que as informagdes anteriores evidenciaram sdaom caracteristicas semelhantes,
concentrados nos acentos.

As maquinas e ferramentas apoiadas nos bancosgasraa contato da poltrona com
outras atividades, motivaram a equipe a uma andtis@rocessos seguintes.

Os analistas de processo, ao realizar uma inveétgdacal, constataram que o contato
desprotegido da poltrona com as maquinas de cafiradades danificava o revestimento das

poltronas.

4.4 Fase Improve

Nesta etapa houve reunido da equipe multidisciplio@am as informacdes da etapa
anterior. Considerando que problemas do proceggonge surgem em placas de revisao das
carrocerias, onde essas dependem de vérias operggia serem liberadas, foram
apresentadas duas possiveis solugdes:
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» Confeccédo de capas protetorasesta solugcdo surgiu com um material de lona que
estava parado em estoque, que foi enviado aodetorte e costura, onde foi cortado
no modelo e costurou-se velcros nas bordas das,cap@ndo uma capa com sistema
abre-fecha;

 Realocar a atividade de instalacdo do revestimentcesta solucdo consistiu em
enviar as poltronas sem o revestimento, instaland@smo apenas apés a carroceria
estar em processo de pré-selo, no qual a carro@éef@ processada nas placas de
revisdo, ndo ocorrendo mais processos No seuanteri
A figura 15 apresenta um comparativo dos resultddsssolucdes:

Figura 15 - Impacto do revestimento no total deabetlho - Fase de testes

% de incidencia de revestimento no retrabalho total

20,00%
18,00%
16,00%
14,00%
12,00%
10,00%
8,00%
6,00%
4,00%
2,00%
0,00%

17,78%

Semana 1 Semana 2

m Realocar revestimento ® Capas protetoras

Nota-se pelo grafico que a solucdo das capas prasetipresentou retrabalho com
média de 17,11%, o que inviabilizou o alcance d&npeoposta, enquanto a solucao de
realocar a instalacdo do revestimento apresentmabetho com média de 1,55%, o que
proporcionou um alto nivel de reducgéo do problema.

Conforme os resultados obtidos, padronizou-sewg&olde “realocar as atividades de

revestimento”.
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4.5 Fase Control

Para esta etapa, devido a boa aceitacdo do metwaale um aumento de producao
de 133,34% das poltronas Injetadas, passando de&2is semanais para 525 pegas por
semana.

Os indices de retrabalho seguem sendo medidos akneante e, apds a padronizacdo
da solucao, tem o comportamento descrito nestéutapi

Na figura 16, pode-se visualizar o impacto da acatagmontagem na incidéncia de
retrabalho das poltronas injetadas, apos a impglaatda solucéo:

Figura 16 - Impacto da montagem apés solucao irtgadan

% de incidencia de montagem no retrabalho total

80,00%
72,22%
70,00% 68,75%
s (0}
62,50%
50.00% 58,32% 21 11% 55 8994 60,00% ® Semana 1
s (0}
H Semana 2
50,00% ®Semana 3
B Semana 4
40,00%
® Semana 5
30,00% B Semana 6
= Semana 7
20,00%
= Semana 8
10,00%

0,00%

O retrabalho da categoria montagem apresentou restamum comportamento
estavel apos a implantacdo da solucdo, excetoemanss Il e Ill, com média semanal de
62,92% do total de retrabalho.

A diferenca percentual nas semanas citadas acintielsenenor nimero de pecas
retrabalhadas na semana Il e, como pode sernaststratificacdo de focos da figura 17, o

namero de pecas retrabalhadas foi estavel.



Figura 17 - Focos do problema - Categoria Montagpas solucao
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Retrabalhos de Montagem Apoés Implantagédo da Solucdo
Semanas I Il 1l v \% VI Vil VI
Erro na interpretacdo do desenho 3 3 2 1 1
Desenho desatualizado 1 0 2 0 1 0 0
Erro do operador 5 6 6 5 6 6
Problemas no processo seguinte 4 3 2 2 3 2 3
Somatdria 11 11 13 10 11 10 9 10
Total de pegas produzidas 525| 525 525 525 525 525 525 525

Pela tabela nota-se que houve a introducédo do“fioblemas no processo seguinte”

na categoria de montagem, que se deu pelo fatcAdehaver revestimento nas poltronas

durante os processos de placas de revisao, o gow geucos danos as conchas de poltronas

injetadas. No periodo de coleta, foi produzido uontante de 4200 pecas, sendo que 85

dessas foram retrabalhadas na montagem, gerandulica de 2,02%.

85

—— x 100% = 2,02% das pecas foram retrabalhadas ndagem de poltronas

4200

injetadas.

Na figura 18, pode-se visualizar o impacto da eatagevestimento na incidéncia de

retrabalho das poltronas injetadas, apos a impglaatda solucéo:
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Figura 18 - Impacto do revestimento apés a solup@tantada

% de incidencia de revestimento no retrabalho total
45,00%
5,00% 41,18% 41,18% 40 000
40,00% 38,89% 38,89%
35,00% ® Semana 1
® Semana 2
30,00%
= Semana 3
25,00% ® Semana 4
20,00% B Semana 5
= Semana 6
15,00%
mSemana 7
10,00% ® Semana 8
5,00%
0,00%

O retrabalho da categoria revestimento apresentmanmente um comportamento
estavel apés a implantacao da solucao, com ex@x&emanas Il e lll, com média semanal
de 37,08% do total de retrabalho, conforme a fig&.a

Apesar da diferenga percentual, ndo ha grandec@arinas semanas citadas acima,
como pode ser visto na estratificacdo de focosgdasf 19:

Figura 19 - Focos do problema - Categoria Revestionapds solucéo

Retrabalhos de Revestimento Apés a Implantacédo daolbicao
Semanas I Il 1] v \% VI Vil Vi
Erro do operador 6 4 5 5 6 5 6 5
Problemas no processo seguinte 1 1 0 2 1 2 0 1
Somatdria 7 5 5 7 7 7 6 6
Total de pecas produzidas 525| 525 525 525 525 525 525 525

Nota-se que houve uma redugéo expressiva do faoblgnas no processo seguinte”
na categoria de revestimento, o que impactou dedqgositiva no indice representativo da
categoria no total de retrabalho, bem como noscauftires de retrabalho no processo e
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produtividade. Considerando os dados do revestonend montante de 4200 pecas
produzidas, 50 dessas foram retrabalhadas, getamdodice de médio de 1,20%.

50

200 % 100% = 1,20% das pegas foram retrabalhadas vestimento de poltronas

injetadas.

Apb6s a padronizacdo de realocar a instalacdo asstimento, os indices da categoria
revestimento passaram de 31,44% para 1,20%. Roréasblugdo em questdo reduziu em
96,18% os retrabalhos nesta categoria.

Na figura 20 é apresentado um grafico com os isdigiiais de retrabalho,
comparados com a meta do projeto, bem como osemdiiais do problema.

Figura 20 - Grafico comparativo de controle doaiealho
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5,00%

0,00%
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mmm Atyal === Anterior —ll—=Meta ——Linear (Meta)

Pelos resultados apresentados na figura 20, na@aeshouve uma reducao de 90,35%
do retrabalho das poltronas injetadas, passandondedice médio de 33,38% para 3,22% de
pecas retrabalhadas.

Visualiza-se também a melhora no indice de prouiatile, que passou de 66,62%
para 96,78 no processo analisado, proporcionandaunmento de 45,27% neste indice.
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5 CONCLUSAO

O objetivo geral deste trabalho foi aplicar o métddMAIC para reducdo do
retrabalho no processo de montagem de poltronesdgs, em uma industria encarrogcadora
de Onibus, no setor de tapecaria.

Pode-se afirmar que o objetivo geral foi atendMota-se que o método mostrado no
terceiro capitulo se mostrou aplicavel em ambiemdastriais de manufatura, visto que o
mesmo foi eficaz na reducdo do retrabalho, cumpriasl metas propostas, superando as
expectativas.

Como visto no quarto capitulo, o trabalho proparcio uma reducdo de 90,35% dos
indices do retrabalho na empresa em questdo, gartimicialmente com 33,38% de
incidéncia e, ao término do projeto, com indic&@2%.

A produtividade do processo analisado, antes daagplo da solugdo proposta no
trabalho, era de 66,62% e, posteriormente, o iratiogido foi de 96,78.

Conclui-se que a ferramenta DMAIC foi efetiva nontimte ao retrabalho da poltrona
injetada, na empresa em questao, ja que a metaaoldg s6 no cumpriu o objetivo proposto,
mas superou a meta estabelecida.

Como sugestbes para trabalhos futuros, a metodologiaplicada ao modelo de
reducdo de retrabalho em processos de manufator@mpas ferramentas empregadas

aplicam-se ao setor de servi¢cos, nas quais os pgfmtieriam ser reavaliados.
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