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RESUMO: Ao utilizar-se o Lean Seis Sigma busca-se otimizar a forma como processos 

acontecem. Para que o caminho seja convicto, utiliza-se a Metodologia DMAIC no 

planejamento, implementação e controle de um projeto. Dividido em 5 passos de execução: 

Definir, Medir, Analisar, Melhorar e Controlar, o DMAIC permite criar uma linha de raciocínio 

visando uma análise técnica e precisa de todo o escopo, evitando conclusões precipitadas e 

objetivando uma atuação direta na causa raiz. Neste trabalho apresenta-se a reestruturação 

produtiva de um processo de manufatura em uma empresa pertencente ao setor automotiva. Os 

resultados comprovam a eficácia da Metodologia DMAIC, com redução do tempo de ciclo dos 

carros na revisão de processo, tornando-o mais enxuto, eliminação de anomalias e elevação do 

nível de qualidade do produto. 
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1. INTRODUÇÃO 
 

As empresas brasileiras estão inseridas no contexto global e a necessidade de 

ter um produto competitivo, que agrega valor ao negócio dos clientes internos e 

externos, exige uma eficiência operacional cada vez maior. Durante as últimas 

décadas muitas metodologias, e ferramentas isoladas, surgiram com a finalidade de 

melhorar o rendimento das "Linhas de Produção". 

Dessa forma, a qualidade se torna indispensável nos setores de produção de 

bens e de serviços. Segundo Carvalho e Paladini (2013), a qualidade mudou 

consideravelmente ao longo do tempo, passando de ações que causavam pequenas 

melhorias para decisões fundamentais na gestão estratégica das empresas. 

Werkema (2012) afirma que, como parte expressiva dessas mudanças, o 

termo "Seis Sigma", definido e popularizado pela Motorola, trata de um conjunto de 

ações e ferramentas de melhoria de processo, que começou a se disseminar nas 

principais marcas mundiais, modificando o modo de gerir a qualidade. Além de poder 

ser aplicado na indústria de transformação de bens, a "Metodologia Seis Sigma" pode 

ser aplicado no setor de serviços. 

Segundo George (2003), os processos de serviços normalmente são lentos e 

caros e, consequentemente, são de má qualidade, o que impulsiona os custos e 

diminui a satisfação dos clientes. Sendo assim, a correta aplicação da "Metodologia 

Seis Sigma" gera retornos maiores do que os investimentos necessários para 

implementá-la. Qualquer modalidade ou tamanho de empresa que atua em qualquer 

mercado pode utilizar as eficazes ferramentas de gestão para aumentar a participação 

no mercado, reduzir custos e melhorar seus processos. É um processo que permite às 

organizações incrementar seus lucros através da otimização de operações, melhoria 

da qualidade e eliminação de defeitos e erros. Esta abordagem ampla é que credita à 

"Metodologia Seis Sigma" sua verdadeira importância na busca pela melhoria 

contínua e radical, e não apenas incremental. 

Com o propósito de melhorar tais índices a "Metodologia Seis Sigma" pode 

ser aplicada em processos de serviços através da adaptação de sua metodologia e 

ferramentas utilizadas. Stahl, Schultz e Pexton (2003) afirmam que a "Metodologia 

Seis Sigma" funciona muito bem para qualquer linha de serviço ou processo que tenha 

capacidade de oferecer variáveis de resposta que possam ser mensuradas, inclusive em 

processos de serviços de saúde, também conhecidos como "Seis Sigma Healthcare". 

De acordo com Tolga Taner, Sezen e Antony (2007), para que uma 

organização de saúde melhore os níveis de satisfação do cliente, seis atributos 

tornam-se indispensáveis para a cultura organizacional e os profissionais nela 

inseridos: Segurança; Eficácia; Foco no Paciente; Oportunidade; 
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Eficiência e Equidade. O monitoramento destes atributos é fundamental para que uma 

organização de saúde tenha iniciativa de melhoria da qualidade. 

 

2. MATERIAIS E MÉTODOS 

 

2.1. Tempo de ciclo e Carros em Processo - Panorama Inicial 

 

Para que se possa entender o panorama fabril inicial, é necessário diferenciar 

o que são "carros leves" e "carros pesados": Os "carros leves” correspondem à carros 

com motorização dianteira. São menos complexos e melhores absorvidos pelo 

processo existente. Os "carros pesados" são carros com motorização traseira. São mais 

complexos e demandam uma maior carga de trabalho por parte dos colaboradores para 

que ele seja fabricado. 

O "pós-linha" do processo fabril funcionava com muitos carros inacabados, 

devido à falta de material e/ou processos inacabados por não atendimento ao "tackt" 

da linha de produção. A revisão de processo, também denominada "pós-linha", era 

composta pelos setores: Valeta Mecânica; Revisão de Acabamento e Estrutura; 

Revisão de Vedação; Revisão Elétrica; Emborrachamento; Revisão de pintura e 

Revisão de Liberação. 

Na Figura 1 tem-se a " Média de carros em processo X Descida de linha". 

 

 

 

FIGURA 1. Média de carros em processo X Descida de linha. Fonte: Autor 

(2020). 

 

Na Figura 3.2 tem-se a quantidade de carros por posição no pós-Linha por 

setor. Na Figura 3.3 tem-se o tempo de ciclo dos carros na revisão de processo 

por categoria. 
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FIGURA 2. Quantidade de carros por posição no pós-Linha por setor. Fonte: Autor 

(2020). 

 

 

FIGURA 3. Tempo ciclo dos carros na revisão de processo por categoria. Fonte: 

Autor (2020). 

 

2.2. Apontamentos 

 

Os apontamentos registrados nos checklists dos carros foram mapeados 

através do software Kibana, sendo a entrada de dados compilados a partir das 

informações contidas nos checklists físicos. Assim, elaborou-se um "Pareto por 

Tabela", Figura 4, para se entender o cenário atual e a evolução do projeto. O 

objetivo é o mapeamento das maiores ocorrências de anomalias do produto 

e implementação de planos de ações efetivos buscando eliminar as ocorrências. 
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FIGURA 4. Tabela semanal | Acompanhamento da ocorrência das anomalias. 

Fonte: Autor (2020). 

 

2.3. Mapeamento do Processo e das Atividades 

 

Realizou-se um mapeamento detalhado do processo atual para que fosse 

possível entender o fluxograma das atividades e sua localização dentro do processo, 

de modo a para padronizar o trabalho e identificar oportunidades de melhorias nos 

processos, objetivando o ganho de produtividade e qualidade (eliminação de 

anomalias do produto). O "Mapeamento do Processo" é uma ferramenta importante 

para transformar um processo, permitindo o aprofundamento da mudança e mitigação 

de possíveis impactos. 

Na Figura 5 tem-se o "Mapeamento do Processo" das atividades do pós-linha. 

Na Figura 6 tem-se o "Mapeamento do Processo" das atividades em linha. 

 

FIGURA 5. Mapeamento do Processo e das atividades do pós-linha. Fonte: Autor 

(2020). 

 

FIGURA 6. Mapeamento do Processo e das atividades em linha. Fonte: Autor 

(2020). 
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RELATÓRIO DE ANÁLISE DE FALHA: Fresta Ponteira Duto de Ar 

ANÁLISE DE CAUSA E EFEITO 

ISHIKAWA (Espinha de Peixe) Descrição do Fenômeno 

MATERIA PRIMA MÁQUINA MÃO DE OBRA 

Possíveis Causas Efeito 

Fresta entre a ponteira do 

duto de ar e o duto. 

MEIO AMBIENTE 
 

- 

 

 

 

 

 

 

 

MEDIÇÃO 

Padrão estabelecido não 

respeitado por parte do controle. 

 

 

 

 

 

 

 

MÉTODO 
 

- 

 

 

 

 

 

 

 

2.4. Análise das Anomalias com Maior Ocorrência 

 

Através da metodologia "Ishikawa", Figura 7, e "5 Por Quês", Figura 8, 

realizou-se uma análise das anomalias com maior ocorrência. Através delas foi 

possível planejar, junto às áreas pertinentes, os planos de ação para eliminar as 

ocorrências e estabelecer uma data limite para conclusão da implementação deles. 

 

 

 

 

     

   

   

   

   

   

- - Instrução 

para 

trabalhar 

em cima do padrão estabelecido. 

 

 

FIGURA 7. Modelo "Ishikawa" utilizado. Fonte: Autor (2020). 

 

FIGURA 8. Modelo "5 Por Quês" utilizado. Fonte: Autor (2020). 

 

Após a validação dos planos de ação implementados selecionou-se as novas 

anomalias com as maiores ocorrências. Dessa forma foi possível implementar um 

ciclo contínuo de melhoria do processo e de qualidade. 

 

2.5 Análise Processual, Mescla de Atividades e Análise da Inspeção 

 

Analisou-se também as atividades que são interdependentes entre si, 

buscando uni-las e/ou realocá-las de modo a eliminar possíveis anomalias, buscando 

a otimização de mão de obra através da análise da carga de trabalho necessária para 

realização das atividades. 

Analisou-se também o checklist utilizado como guia para a inspeção ao longo 

da linha de produção, reestruturando os mesmo para que todas as atividades 
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existentes no setor após a realocação de atividades fosse devidamente inspecionada e 

validada. 

Na Tabela 4.6 tem-se a análise de carga de trabalho. 

 

TABELA 1. Análise Carga de Trabalho. 

Fonte: Autor (2020). 

 

2.6. Elaboração de Padrões de Qualidade do Produto (PP’S) 

 

Analisando as causas raízes, observou-se que existiam anomalias causadas 

simplesmente pela ausência de um "Padrão de Qualidade do Produto (PP)" definido 

para orientação dos colaboradores e dos Inspetores de Qualidade. Assim, realizou-se 

uma análise detalhada para implementação dos PP's com o objetivo de estabelecer 

um padrão bem definido e assim eliminar uma possível subjetividade acerca da 

qualidade do item montado. 

Após a elaboração dos PP's, realizou-se o treinamento dos Colaboradores 

responsáveis por suas respectivas atividades, com a exigência de registro de todos os 

participantes. Esse registro era informado ao Departamento de Recursos Humanos 

(RH). Posteriormente o processo como um todo era auditado e validado através de um 

questionário, forçando os Supervisores e Monitores de o setor a sempre orientarem e 

treinarem os Colaboradores, com o auxílio do Setor de Recursos Humanos, acerca da 

realização de suas respectivas atividades. 

Na Figura 4.6 tem-se o padrão de qualidade do produto. Na Figura 9 tem-se o 

registro do treinamento. 
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FIGURA 9. Padrão de qualidade do produto. Fonte: Autor (2020). 

 
FIGURA 10. Registro de treinamento. Fonte: Autor (2020). 
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2.7. Elaboração de Quadros Orientativos 

 

Elaborou-se "Quadros Orientativos" para que os Colaboradores seguissem os 

"Padrões de Qualidade do Produto (PP's)" estabelecidos para o produto. Dessa forma 

é possível sanar possíveis dúvidas durante a realização das atividades, tornando-se 

cada vez mais independentes dos monitores e supervisores do setor e eliminando o 

surgimento de anomalias relativas à atividade executada. 

Os "Quadros Orientativos" se tornam interessantes quando o padrão de 

qualidade do produto por si só não se torna suficiente para referenciar o produto 

esperado. Na Figura 11 tem-se um exemplo de "Quadro Orientativo". 

 

 
 

FIGURA 2.11. Exemplo de "Quadro Orientativo". Fonte: Autor (2020). 

 

2.8. Elaboração do Checklist do Revestimento Interno 

 

Ao se analisar a "Linha de Produção", observa-se a deficiência de um ponto 

de inspeção ao longo da mesma, conforme observamos na Figura 12. A ausência 

deste ponto de inspeção no revestimento interno acarreta um maior índice de 

apontamentos a serem repassados ao "Setor de Acabamento Interno" e, 

consequentemente, é descida de linha, potencializando o número de carros inacabados 
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em processo no pós-linha, aumentando o tempo de ciclo deles. 

Sendo assim, com o apoio do "Setor de Qualidade", elaborou-se um novo 

checklist a ser implementado no revestimento interno afim de se barrar as anomalias 

ali geradas, reduzindo o número de anomalias apontadas no final do processo 

relativas às atividades do "Setor de Revestimento Interno do Carro", Figura 13 e 

Figura 14. 

 

FIGURA 12. Processo Produtivo | Inclusão do ponto de inspeção do revestimento 

interno. Fonte: Autor (2020). 

FIGURA 13. Primeira página do checklist | Revestimento interno. Fonte: Autor 

(2020). 

Sentido do Fluxo de 
Linha 
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FIGURA 14. Segunda página do checklist | Revestimento interno. Fonte: Autor 

(2020). 

 

3. RESULTADOS 

 

3.1 Redução dos Carros em Processo 

 

O cronograma contempla a "Redução dos Carros em Processo" como um 

primeiro passo importante para a conclusão do projeto. A redução dos carros em 

processo no pós-linha permite a realocação da mão de obra que está alocada no pós-

linha, retornando-a a linha produtiva, permitindo o recuo das atividades que estavam 

sendo realizadas fora de posição devido à má alocação de mão de obra. 

Em comum acordo junto à Diretoria e ao Departamento Pessoal, planejou-se 

uma jornada de trabalho ao longo de um fim de semana para que fosse possível 

finalizarmos as atividades pendentes nos carros em processo de pós-linha, atingindo o 

objetivo de redução de carros em processo. 

Na Figura 15 tem-se o comparativo do número de carros em processo versus 

a descida de linha. Na Figura 16 tem-se o número de carros em processo versus a 

descida de linha. 
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FIGURA 15. Comparativo do Número de Carros em Processo X Descida de Linha. 

Panorama Carros em Processo Semanal. Fonte: Autor 

(2020). 

 

FIGURA 16. Comparativo do Número de Carros em Processo X Descida de Linha. 

Panorama Carros em Processo Pós-Linha. Fonte: Autor 

(2020). 
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Na Figura 17 tem-se a quantidade de carros por posição no Pós-Linha por 

setor após implementações. Na Figura 18 tem-se o comparativo do tempo de ciclo dos 

carros. 

 

FIGURA 17. Quantidade de Carros por posição no Pós-Linha por setor após 

implementações. 

Fonte: Autor (2020). 

 

 

FIGURA 18. Comparativo do tempo de ciclo dos carros. Fonte: Autor (2020). 

 

3.2 Redução da Ocorrência de Anomalias 

 

A redução dos carros em processo no pós-linha proporcionou a realocação de 

mão de obra para a linha de produção, tornando possível a realocação e mescla das 

atividades levantadas anteriormente, proporcionando uma redução de 29,32% de 
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apontamentos na inspeção do produto. 

Com a inserção da inspeção do revestimento interno, passou-se a acompanhar 

o índice de reincidência dos apontamentos levantados que são apontados novamente 

na inspeção final, sendo estes estratificados por encomenda dos carros. 

Na Figura 19 tem-se a média de apontamentos após implementações. Na 

Figura 20 tem-se o cenário produtivo após as implementações, onde obtivemos uma 

redução de apontamentos geral de 29,32%, uma redução de 18,79% de apontamentos 

no setor de revestimento interno em relação ao início das implementações dos planos 

de ações, e uma redução de 57,15% nas reincidências dos itens apontados no 

revestimento interno na inspeção final. 

 

FIGURA 19. Média de apontamentos após implementações. Fonte: Autor (2020). 

 

 

FIGURA 20. Acompanhamento das reincidências por encomenda. Fonte: Autor 

(2020). 
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4. CONCLUSÕES 
 

Após a realização da pesquisa em questão, conclui-se que o objetivo geral, de 

propor melhorias através da implementação parcial da metodologia DMAIC com o 

objetivo de reduzir o tempo de ciclo dos carros juntamente com o aumento da 

produtividade da linha de produção através da redução dos apontamentos de 

anomalias foi cumprido. 

Podemos afirmar que se obteve sucesso na execução à partir da análise processual, 

análise de causas e elaboração de planos de ação visando melhorias a serem 

implementadas futuramente. 

O desenvolvimento em questão fez-se necessário compreender o momento 

atual em que a empresa está inserida, mapear os processos pertinentes à proposta, 

entender e avaliar as restrições para elaboração de potenciais melhorias. As 

ferramentas da qualidade e análise de dados possibilitaram a elaboração de uma meta 

e posteriormente o rastreio das principais causas do problema. Assim, os objetivos 

propostos foram cumpridos, permitindo um maior entendimento do processo à nível 

micro e macro, e das possíveis causas responsáveis pelo número de apontamentos 

gerados na inspeção, impactando o tempo de ciclo dos carros. 

Após realizar-se uma análise dos dados, planos de ação foram propostos e 

serão apresentados, adaptados e implementados de acordo com as necessidades e 

exigências da direção da encarroçadora, onde posteriormente sua efetividade e 

eficácia serão avaliadas através de uma reanálise dos dados que seguirão em 

acompanhamento. 
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