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PROJETO DE ELIMINACAO DE ANOMALIAS DO
PRODUTO UTILIZANDO A METODOLOGIA DMAIC

Gabriel Rocha Santos, Jorge Nei Brito, Jodo Paulo Thomas, Ricardo
Augusto Vieira, Lucas Costa Brito

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, implementacédo e controle de um projeto. Dividido em 5 passos de execucao:
Definir, Medir, Analisar, Melhorar e Controlar, o DMAIC permite criar uma linha de raciocinio
visando uma andlise técnica e precisa de todo o escopo, evitando conclusdes precipitadas e
objetivando uma atuacdo direta na causa raiz. Neste trabalho apresenta-se a reestruturacao
produtiva de um processo de manufatura em uma empresa pertencente ao setor automotiva. Os
resultados comprovam a eficacia da Metodologia DMAIC, com reduc¢do do tempo de ciclo dos
carros na revisdo de processo, tornando-o mais enxuto, eliminagao de anomalias e elevacdo do
nivel de qualidade do produto.

Palavras-chave: Melhoria Continua, Ciclo PDCA, Ferramentas da Qualidade
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1. INTRODUCAO

As empresas brasileiras estdo inseridas no contexto global e a necessidade de
ter um produto competitivo, que agrega valor ao negécio dos clientes internos e
externos, exige uma eficiéncia operacional cada vez maior. Durante as Ultimas
décadas muitas metodologias, e ferramentas isoladas, surgiram com a finalidade de
melhorar o rendimento das "Linhas de Produgao".

Dessa forma, a qualidade se torna indispensavel nos setores de producéo de
bens e de servigos. Segundo Carvalho e Paladini (2013), a qualidade mudou
consideravelmente ao longo do tempo, passando de a¢Ges que causavam peguenas
melhorias para decisdes fundamentais na gestdoestratégica das empresas.

Werkema (2012) afirma que, como parte expressiva dessas mudangas, 0
termo "Seis Sigma", definido e popularizado pela Motorola, trata de um conjunto de
acOes e ferramentas de melhoria de processo, que comecou a se disseminar nas
principais marcas mundiais, modificando o modo de gerira qualidade. Além de poder
ser aplicado na industria de transformacéo de bens, a "Metodologia SeisSigma" pode
ser aplicado no setor de servigos.

Segundo George (2003), os processos de servicos normalmente sdo lentos e
caros e, consequentemente, sdo de ma qualidade, o que impulsiona 0s custos e
diminui a satisfacdo dos clientes. Sendo assim, a correta aplicagédo da "Metodologia
Seis Sigma" gera retornos maiores do que 0s investimentos necessarios para
implementa-la. Qualquer modalidade ou tamanho de empresa que atua em qualquer
mercado pode utilizar as eficazes ferramentas de gestdo para aumentar a participacao
no mercado, reduzir custos e melhorar seus processos. E um processo que permite as
organizacOes incrementar seus lucros através da otimizacdo de operagdes, melhoria
da qualidade e eliminacdo de defeitos e erros. Esta abordagem ampla é que credita a
"Metodologia Seis Sigma" sua verdadeira importancia na busca pela melhoria
continua e radical, e ndo apenas incremental.

Com o proposito de melhorar tais indices a "Metodologia Seis Sigma" pode
ser aplicada em processos de servicos através da adaptacdo de sua metodologia e
ferramentas utilizadas. Stahl, Schultz e Pexton (2003) afirmam que a "Metodologia
Seis Sigma" funciona muito bem para qualquerlinha de servi¢o ou processo que tenha
capacidade de oferecer variaveis de resposta que possam sermensuradas, inclusive em
processos de servicos de saude, também conhecidos como "Seis Sigma Healthcare™.

De acordo com Tolga Taner, Sezen e Antony (2007), para que uma
organizacdo de salde melhore os niveis de satisfacdo do cliente, seis atributos
tornam-se indispensaveis para a cultura organizacional e os profissionais nela
inseridos: Seguranca; Eficicia; Foco no Paciente; Oportunidade;
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Eficiéncia e Equidade. O monitoramento destes atributos é fundamental para que uma
organizacdode saude tenha iniciativa de melhoria da qualidade.

2. MATERIAIS E METODOS
2.1. Tempo de ciclo e Carros em Processo - Panorama Inicial

Para que se possa entender o panorama fabril inicial, é necessario diferenciar
0 que sdo “carros leves" e "carros pesados": Os "carros leves” correspondem a carros
com motorizacdo dianteira. S&0 menos complexos e melhores absorvidos pelo
processo existente. Os "carros pesados'sao carros com motorizacgao traseira. S&o mais
complexos e demandam uma maior carga de trabalhopor parte dos colaboradores para
que ele seja fabricado.

O "pods-linha" do processo fabril funcionava com muitos carros inacabados,
devido a falta de material e/ou processos inacabados por ndo atendimento ao "tackt"
da linha de producéo. A revisdode processo, tambeém denominada "pds-linha", era
composta pelos setores: Valeta Mecanica; Revisdo de Acabamento e Estrutura;
Revisdo de Vedacdo; Revisdo Elétrica; Emborrachamento; Revisdo de pintura e
Revisdo de Liberacéo.

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

cCni D@ Panorama Carros em Processo 2020 - Semanal
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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 posicdo no pos-Linha por
setor. Na Figura 3.3 tem-se o tempo de ciclo dos carros na revisao de processo
por categoria.
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FIGURA 2. Quantidade de carros por posi¢do no pos-Linha por setor. Fonte: Autor
(2020).
° 8,625
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FIGURA 3. Tempo ciclo dos carros na revisdo de processo por categoria. Fonte:
Autor (2020).

2.2. Apontamentos

Os apontamentos registrados nos checklists dos carros foram mapeados
através do softwareKibana, sendo a entrada de dados compilados a partir das
informagdes contidas nos checklists fisicos.Assim, elaborou-se um "Pareto por
Tabela", Figura 4, para se entender o cenario atual e a evolucédo do projeto. O
objetivo é o mapeamento das maiores ocorréncias de anomalias do produto

e implementacdo de planos de agdes efetivos buscando eliminar as ocorréncias.
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FIGURA 4. Tabela semanal | Acompanhamento da ocorréncia das anomalias.
Fonte: Autor (2020).

2.3. Mapeamento do Processo e das Atividades

Realizou-se um mapeamento detalhado do processo atual para que fosse
possivel entender o fluxograma das atividades e sua localizagdo dentro do processo,
de modo a para padronizar o trabalho e identificar oportunidades de melhorias nos
processos, objetivando o ganho de produtividade e qualidade (eliminacdo de
anomalias do produto). O "Mapeamento do Processo™ é uma ferramenta importante
para transformar um processo, permitindo o aprofundamento damudanca e mitigagao
de possiveis impactos.

Na Figura 5 tem-se 0 "Mapeamento do Processo™ das atividades do pés-linha.
Na Figura 6 tem-se o0 "Mapeamento do Processo" das atividades em linha.
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FIGURA 5. Mapeamento do Processo e das atividades do pés-linha. Fonte: Autor
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FIGURA 6. Mapeamento do Processo e das atividades em linha. Fonte: Autor
(2020).
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2.4. Analise das Anomalias com Maior Ocorréncia

Através da metodologia “Ishikawa", Figura 7, e "5 Por Qués", Figura 8,
realizou-se uma andlise das anomalias com maior ocorréncia. Através delas foi
possivel planejar, junto as areas pertinentes, os planos de acdo para eliminar as
ocorréncias e estabelecer uma data limite para concluséo da implementac&o deles.

RELATORIO DE ANALISE DE FALHA: Fresta Ponteira Duto de Ar

ANALISE DE CAUSA E EFEITO

ISHIKAWA (Espinha de Peixe) Descri¢ao do Fendmeno

MATERIA PRIMA MAQUINA MAQ DE OBRA

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

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

Apo0s a validacdo dos planos de a¢do implementados selecionou-se as novas
anomalias com as maiores ocorréncias. Dessa forma foi possivel implementar um
ciclo continuo de melhoria do processo e de qualidade.

2.5 Andlise Processual, Mescla de Atividades e Andlise da Inspecédo

Analisou-se também as atividades que sdo interdependentes entre si,
buscando uni-las e/ou realoca-las de modo a eliminar possiveis anomalias, buscando
a otimizacdo de mdo de obra atraves da analise da carga de trabalho necesséria para
realizacdo das atividades.

Analisou-se também o checklist utilizado como guia para a inspe¢do ao longo
da linha de producdo, reestruturando 0os mesmo para que todas as atividades
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existentes no setor apos arealocacao de atividades fosse devidamente inspecionada e
validada.
Na Tabela 4.6 tem-se a andlise de carga de trabalho.

TABELA 1. Analise Carga de Trabalho.

Colaboradores "A", "B", "C"
o "DV tempos|Operador A Operador B OperadorC  OperadorD | Equipe
Instalacdo Fardis oo:12:000 0,25 0,25 0,25 0,25 1
Instalagdo Defroster oo:0s:00 0,25 0,25 0,25 0,25 1
Instalacdo Seta + LED o000l 0,25 0,25 0,25 0,25 1
Chapa para amarracio dos chicotes oo 0,25 0,25 0,25 0,25 1
aplicagio Manta Grade o] 0,25 0,25 0,25 0,25 1
Batente Para Chogue Dianteiro ooz30 025 0,25 0,25 0,25 1
Ligar Mangueira Defroster oot 025 0,25 0,25 0,25 1
Instalagdo Garrafa D'sgua o0 025 0,25 0,25 0,25 1
5 00:12:52] 00:12:52]  00:12:52]  00:12:52| 00:51:30 w75 men
Takt para 26 carros 00:17:49  00:17:49 00:17:49 00:17:49 MEDIA COLABORADORES|
tempo livre 00:04:56  00:04:56 00:04:56 00:04:56
% de carga 2% 2% 2% 7% 2% 2

Fonte: Autor (2020).

2.6. Elaboracéo de Padrdes de Qualidade do Produto (PP’S)

Analisando as causas raizes, observou-se que existiam anomalias causadas
simplesmente pelaauséncia de um "Padrdo de Qualidade do Produto (PP)" definido
para orientacdo dos colaboradorese dos Inspetores de Qualidade. Assim, realizou-se
uma analise detalhada para implementacdo dos PP's com o objetivo de estabelecer
um padrdo bem definido e assim eliminar uma possivel subjetividade acerca da
qualidade do item montado.

Apobs a elaboragdo dos PP's, realizou-se o treinamento dos Colaboradores
responsaveis por suas respectivas atividades, com a exigéncia de registro de todos os
participantes. Esse registro era informado ao Departamento de Recursos Humanos
(RH). Posteriormente o processo como um todoera auditado e validado através de um
questionario, forcando os Supervisores e Monitores de o setora sempre orientarem e
treinarem os Colaboradores, com o auxilio do Setor de Recursos Humanos, acerca da
realizacdo de suas respectivas atividades.

Na Figura 4.6 tem-se o padrdo de qualidade do produto. Na Figura 9 tem-se o
registro do treinamento.
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FIGURA 9. Padrao de qualidade do produto. Fonte: Autor (2020).

REGISTRO DA QUALIDADE

ou
cnin( INTEGRAGAO DE TREINAMENTOS OPERACIONAIS QTG
Téenicas, ‘ofins de menor duragdo)

[oescncac co Procedimento:
fcedga: UCILPP, 1 42 Rev. 00 Tinie: Alinhamento das Garras dos Balaustres e
[Tipo de Procedimento: Anteparos

)inst Técnica () Quadro Onentatvo  (p(Fadrdo Quslidade Prod. () Padrbo Oparacional ou Outro Afm

) Registro Anomalias. () Outra agio qual?
[Motivo de Treinamento:

novo () Revisho {~TResglsgem { ) Outro, qual?

P N, il

!

Efetuado em:

2 1gf o
B c nd
1 Y74 & 4 Locoda? % SerPd
2 | o7 Aekienr 5 f’?’
3 | 40 A, [0l o
4| 250 Qm.ﬂgxwﬂ_ ;
s | 7428 [ona® AL By uat qun .
[ LLT Vil ol Dot | PO o
7 o e ’
8 /
9 |
10 \
11 X
12
13
14
15

g \\-‘"KM ( ) Nio

Xy
\

3 Nio (novo treinamento deverd ser realizado)
- Ny
RM UET RQ.OM4 - Jul.

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

Elaborou-se "Quadros Orientativos™ para que 0s Colaboradores seguissem o0s
"Padrdes de Qualidade do Produto (PP's)" estabelecidos para o produto. Dessa forma
é possivel sanar possiveis davidas durante a realizacdo das atividades, tornando-se
cada vez mais independentes dos monitores e supervisores do setor e eliminando o
surgimento de anomalias relativas a atividade executada.

Os "Quadros Orientativos” se tornam interessantes quando o padrdo de
qualidade do produto por si sé ndo se torna suficiente para referenciar o produto
esperado. Na Figura 11 tem-se um exemplo de "Quadro Orientativo".

7\
CRNRIooO QUADRO ORIENTATIVO OUIavs
4 Amarragio Chicotes - ApacheVIP IV Satuma & Carte €4 Oraitotn
Elaborado: Gabriel R. Santos; Jodo Aprovado: Carlos Kusma, esi0 Iniciak eio Sdine:
Thomaz: Ricardo Vieira. Glberto Femandes. Emissdo Inicial: XOOMNOXX  Revisdo: 999  Codigo: XXX.Q0. XXX

1-Amarrar 0s chicotes de forma a evitar cantos vivos cortantes;

OBS: Se necessario utilizarum “corrugado” ou um “jacaré” para protecao.
2-Posicionar os chicoteslivrando os componentes da grade frontal (Ex.: Tomadareboque, valvula de
abertura de portas);

3-Amarrar os chicotes de forma a n3o tensiona-los, evitando quebra junto aos terminais.

Observagoes

Para carros opcionais diferentes, seguir as mesmas
orientagdes de evitar cantosvivos, ndotensionar os

cabos e livrar 0 acessoaoscomponentes.

FIGURA 2.11. Exemplo de "Quadro Orientativo". Fonte: Autor (2020).
2.8. Elaboracdo do Checklist do Revestimento Interno

Ao se analisar a "Linha de Producgédo™, observa-se a deficiéncia de um ponto
de inspecdo ao longo da mesma, conforme observamos na Figura 12. A auséncia
deste ponto de inspecdo no revestimento interno acarreta um maior indice de
apontamentos a serem repassados ao “"Setor de Acabamento Interno" e,
consequentemente, é descida de linha, potencializando o nimero de carrosinacabados
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em processo no pés-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 numero de anomalias apontadas no final do processo
relativas as atividades do "Setor de Revestimento Interno do Carro”, Figura 13 e
Figura 14
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FIGURA 12. Processo Produtivo | Inclusdo do ponto de inspecdo do revestimento
interno. Fonte: Autor (2020).

INSPECAO DE REVISAO DE REVESTIMENTO INTERNO

INSPETOR: RE: DATA: HORA:
OK
RS:;« ‘Componente Anomalia Obs. (Anomalias) Exec por
P RE Inspetor

Batente de

Garafa dagua

30 dos chicotes atras da grade / Guarda p da coluna de direcio
Fixacdo de tampa boia

Caixas de roda extemna - Vedacdo dos arremates
Caixa de bateria - 30 dos cabos de

Caixa de bateria - Chicote da base de fusiveis na caixa de bateria
Amarracdo chicotes - Luz do vigia dianteiro e traseira

30 chicotes - Itinerario traseiro

hicotes - Estrutura frontal
do chicotes - Itinerarios laterais
gueira de dreno extema

stribo - Amemates / P: ira

ontagem de tomada do filtro de ar
Amarracdo chicotes regido dos pedais

de originais (sapata do acelerador, manequim, tomada de ar)
Painel de il - base negativa
Painel de i - Ponto Estrela
Painel de in: - Chapa Metalica
Painel de instrumentos - Amarracdo dos chicotes do painel de instrumentos
[Tampa da base
Console

Console - Amarracdo dos chicotes sob console / Instalacdo chave geral
Console - LED (Liquid Only) e patamar do motorista

atamar do motorista - do chicotes
Colarinho do capd do motor
Checklist Teste — Inspegio Revestimento Interno. Previsdo 31/07/2020 Resp. Gabriel Santos / Jodo Thomas / Ricardo Vieira

FIGURA 13. Primeira pagina do checklist | Revestimento interno. Fonte: Autor
(2020).
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Setor =
Resp. Componente Anomalia Obs. (Anomakas) - Pontuacao

Inspetor

Cofre do Motor / Pega Mo

Cofre do Motor - Isol do motor

Cupula dianteira interna. caoa da oentral elétrica. caias de porta

Passagem de chicote o retrovisor

Ngueira ar i - Central elétrica superior / Caixa de porta dianteira

Cobertura do ar - Trava do trinco

Quebra sol de plastico

Capa de coluna do Parabrisa / Vidro Gota

canismo do limpador de parabrisa

Caixas de porta - A 30 chicotes / Luz corredica / Passagem tecalon
[Travessas sobre portas

'edacio Ar Condic. - Caixas de porta + Central Elétrica

[Trincos Tampas - Cipula dianteira interna, caixa da central elétrica, caixas de porta
fmarracio dos chicotes da central elétrica (Superior e Inferior)

dos chicotes dos

Tomada de ar ! Alto falante

Instalagdo da alavanca FNA de raio 00mm

Passadeira - Salfio / Patamar / Caixas de Roda

Arremates intemos - Patamar / Cx de Roda / T de Inspecdo do Piso / Gavilio / Rodapé
uto Ar i - Bandeijas / Ponteiras / Rosetas / Conex3o LED's

Capa de Coluna ! Botinha / de alyminio

nstalacdo de revickler para alavanca de

Montagem das tomadas USB

erfé moldura contomo da janels - Superior + Inferior
fcapio - Aro + Borracha + Trava Magnética
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pula Traseira
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Checklist Teste - Inspegao Revestimento Interno. Previsdo 31/07/2020 Resp. Gabriel Santos / Jodo Thomas / Ricardo Vieira

FIGURA 14. Segunda pagina do checklist | Revestimento interno. Fonte: Autor
(2020).

3. RESULTADOS
3.1 Reducdo dos Carros em Processo

O cronograma contempla a "Reducdo dos Carros em Processo” como um
primeiro passo importante para a conclusdo do projeto. A redugdo dos carros em
processo no pos-linha permite a realocacdo da méo de obra que esta alocada no pos-
linha, retornando-a a linha produtiva, permitindoo recuo das atividades que estavam
sendo realizadas fora de posicéo devido & méa alocacdo de mao de obra.

Em comum acordo junto a Diretoria e ao Departamento Pessoal, planejou-se
uma jornada de trabalho ao longo de um fim de semana para que fosse possivel
finalizarmos as atividades pendentesnos carros em processo de pés-linha, atingindo o
objetivo de reducédo de carros em processo.

Na Figura 15 tem-se 0 comparativo do nimero de carros em processo Versus
a descida de linha. Na Figura 16 tem-se 0 nimero de carros em processo Versus a
descida de linha.
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Ccni D@ Panorama Carros em Processo 2020 - Semanal
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FIGURA 15. Comparativo do Numero de Carros em Processo X Descida de Linha.
Panorama Carrosem Processo Semanal. Fonte: Autor

(2020).
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FIGURA 16. Comparativo do NUmero de Carros em Processo X Descida de Linha.
Panorama Carrosem Processo Pos-Linha. Fonte: Autor
(2020).
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Na Figura 17 tem-se a quantidade de carros por posi¢cdo no Pds-Linha por
setor aposimplementacdes. Na Figura 18 tem-se 0 comparativo do tempo de ciclo dos
carros.

CnoniIod Panorama Carros Pés-Linha 2020 Total -50 Carros

Produgdo
60

) -

20

10

® Valeta  ®Revisdo de Acabamento / Estrutura W Vedagdo ™ Revisdo Elétrica Emborrachamento  w Revisdo de Pintura Liberagdo

FIGURA 17. Quantidade de Carros por posi¢do no Pés-Linha por setor ap6s
implementacdes.

Fonte: Autor (2020).
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FIGURA 18. Comparativo do tempo de ciclo dos carros. Fonte: Autor (2020).
3.2 Reducéo da Ocorréncia de Anomalias
A reducdo dos carros em processo no pds-linha proporcionou a realocacao de

mé&o de obra para a linha de producéo, tornando possivel a realocagdo e mescla das
atividades levantadas anteriormente, proporcionando uma redugdo de 29,32% de
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apontamentos na inspecao do produto.

Com a insercao da inspec¢do do revestimento interno, passou-se a acompanhar
o indice de reincidéncia dos apontamentos levantados que sdo apontados novamente
na inspecao final, sendo estes estratificados por encomenda dos carros.

Na Figura 19 tem-se a média de apontamentos apds implementacdes. Na
Figura 20 tem-se ocenério produtivo ap6s as implementacGes, onde obtivemos uma
reducdo de apontamentos geral de29,32%, uma reducdo de 18,79% de apontamentos
no setor de revestimento interno em relacdo aoinicio das implementacGes dos planos
de acles, e uma reducdo de 57,15% nas reincidéncias dos itens apontados no
revestimento interno na inspegao final.

KP?O:?C;OO@ Inspecao Revestimento Interno - Média
Apontamentos

40,00
25,00
30,00
25,00

20,00 .
M [tens Revestimento
w Itens Acabamento
15,00

10,00

13,50

5,00

o0
Inspecio final Inspecdo Revesimento

FIGURA 19. Média de apontamentos apds implementacgdes. Fonte: Autor (2020).

Ccni D@ Inspe¢do Revestimento Interno - Apontamentos 33427

Produgdo
50
45
40
35
30
25
20 -
15
10

5

0

33427-1 33427-4 33427-5 33427-6

BQtd Itens Apontados na Inspecdo Final mQtd Itens Acabamento Apontados na Inspegao Final
£JQtd Itens Apontados no Revestimento __Qtd Itens Revestimento Apontados na Inspegao Final
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FIGURA 20. Acompanhamento das reincidéncias por encomenda. Fonte: Autor
(2020).
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4. CONCLUSOES

Apbs a realizacdo da pesquisa em questdo, conclui-se que o objetivo geral, de
propor melhorias através da implementacdo parcial da metodologia DMAIC com o
objetivo de reduzir o tempo de ciclo dos carros juntamente com o aumento da
produtividade da linha de producdo através da reducdo dos apontamentos de
anomalias foi cumprido.

Podemos afirmar que se obteve sucesso na execucdo a partir da analise processual,
andlise de causas e elaboracdo de planos de acdo visando melhorias a serem
implementadas futuramente.

O desenvolvimento em questdo fez-se necessario compreender 0 momento
atual em que a empresa esta inserida, mapear 0S processos pertinentes a proposta,
entender e avaliar as restricdes para elaboragdo de potenciais melhorias. As
ferramentas da qualidade e analise de dados possibilitaram a elaboracdo de uma meta
e posteriormente o rastreio das principais causas do problema. Assim, 0s objetivos
propostos foram cumpridos, permitindo um maior entendimento do processo a nivel
micro e macro, e das possiveis causas responsaveis pelo nimero de apontamentos
gerados na inspegéo, impactando o tempo de ciclo dos carros.

Apbs realizar-se uma anéalise dos dados, planos de acdo foram propostos e
serdo apresentados, adaptados e implementados de acordo com as necessidades e
exigéncias da direcdo da encarrogadora, onde posteriormente sua efetividade e
eficacia serdo avaliadas através de uma reandlise dos dados que seguirdo em
acompanhamento.
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