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APRESENTACAO

A obra “A Engenharia de Produgdo na Contemporaneidade” aborda uma série
de livros de publicacdo da Atena Editora. O volume | apresenta, em seus 30 capitulos,
0s novos conhecimentos para a engenharia de producédo nas areas de gestdao de
processos produtivos, manutencdo e simulacéo.

As areas teméaticas de gestao de processos produtivos, manutengdo e simulagéo,
tratam de temas relevantes para otimizagao dos recursos organizacionais. A constante
mutacdo neste cenario torna necessaria a inovagdo na forma de pensar e fazer
gestao, planejar e controlar as organizagcdes, para que estas tornem-se agentes de
desenvolvimento técnico-cientifico, econémico e social.

A crescente aplicacéo tecnoldgica e inovagao nos sistemas produtivos evidencia
a necessidade de processos de gestdo. Muitos destes processos dependem de
simulagbes para reduzir custos de implantacdo e aumento do nivel de preciséo,
auxiliando na gestdo da manutencdo e consequente aumento de eficiéncia e
produtividade.

Este volume dedicado a gestéo de processos produtivos, manutencao e simulacéao
traz artigos que tratam de temas emergentes sobre o planejamento e controle de
producéo, gestdao de processos, mapeamento do fluxo de valor, layout e logistica
empresarial, gestao da manutencao e simulagéo aplicada aos sistemas produtivos.

Aos autores dos capitulos, ficam registrados os agradecimentos do Organizador
e da Atena Editora, pela dedicacdo e empenho sem limites que tornaram realidade
esta obra que retrata os recentes avancos cientificos do tema.

Por fim, espero que esta obra venha a corroborar no desenvolvimento de
conhecimentos e inovagdes, e auxilie os estudantes e pesquisadores na imersao em
novas reflexdes acerca dos topicos relevantes na area de engenharia de producao.

Boa leitura!

Marcos William Kaspchak Machado
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CAPITULO 17

ABORDAGEM PRATICA DO Lean E METODOLOGIA
SEIS SIGMAS PARA REDUCAO DO INDICE DE
FALHAS FALSAS NO PROCESSO PRODUTIVO DE

Raimundo Nonato Alves da Silva
(UEA)

raimundo.nonato.silva@gmail.com
Ghislaine Raposo Bacelar
(FUCAPI)

ghislainerb@gmail.com

OBJETIVO(S): A busca pela reducao do
numero de defeitos nos processos produtivos
fabris, tem motivado varios novos projetos e
desenvolvido diversas ferramentas, além de ter
impulsionado esforcos de varias organizacoes
ao longo destes trés ultimos séculos em todos
os continentes. Este estudo teve o objetivo
de reduzir 75% dos defeitos de falhas falsas
no processo de producdo na montagem final
das TV /LCD de forma geral a reducdo da
quantidade de defeitos que sao originados no
processo de montagem final e que apds analise
e diagnostico técnico nao tiveram seus modos
de falha confirmados, chamados aqui de falha
falsa e, desta forma, afetando a produtividade
do processo produtivo com a sua respectiva
perda de desempenho. Com este intuito, o
trabalho busca apresentar o funcionamento de
um processo eficiente de producéo, identificar
tarefas criticas e oportunidades de melhorias,
implantando o método DMAIC, originario da
filosofia seis sigma, e propor um plano de acao
que ira combater os principais causadores do

Engenharia de Producéo na Contemporaneidade

MONTAGEM TVS/LCD

problema, diminuindo assim, os desperdicios
diarios ligados diretamente a melhoria da
produtividade. Metodologia/abordagem: O
estudo inicia-se trazendo um diferencial, pois
traz um processo para diminuir o indice de
falhas no processo desta empresa, garantindo a
qualidade através da aplicacdo de ferramentas
Seis Sigma. O estudo foi descritivo, pois se
pretendia descrever o processo durante todo
0 decorrer do projeto e a assim proporcionar
maior contato com as dificuldades gerando
solucbes adequadas para o problema,
tornando-o mais transparente e elaborando
ideais e solu¢cbes com agilidade. Pelo critério
da pesquisa, este projeto é classificado como
de natureza exploratéria, pois visa proporcionar
maior familiaridade com o problema, com vistas
a torna-lo mais explicito e também permitindo a
construcao de hipéteses. Resultados: Com a
aplicacédo destas ferramentas e a metodologia
Lean Six Sigma, o projeto reduziu 89% de
falsas falhas no processo de medicéo, também
houve uma reducdo no custo de R$ 0,096 para
R$ 0,011. Implicagcbes praticas: Todos os
objetivos da empresa foram atingidos neste
projeto, assim como houve um excelente
ganho de conhecimento nas ferramentas lean
por parte dos lideres e usuarios da filosofia sis
sigma na industria.

PALAVRAS-CHAVE: Competitividade, DMAIC,
Produtividade, Falhas falsa, Seis Sigma.
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ABSTRACT: The search for a reduction in the number of defects in manufacturing
processes has motivated several new projects and developed several tools, as well as
driving the efforts of various organizations over the last three centuries in all continents.
The objective of this study was to reduce the defect defects in the production process
in the final assembly of the TV / LCDs by 75% in order to reduce the number of defects
that originate in the final assembly process. had their failure modes confirmed, referred
to here as false failure and, thus, affecting the productivity of the productive process
with its respective loss of performance. The aim of this work is to present an efficient
production process, identify critical tasks and opportunities for improvement, implement
the DMAIC method, which originates from the six sigma philosophy, and propose a plan
of action that will combat the main causes of the problem , thus reducing daily waste
directly linked to improved productivity. Aims(s): The study starts with a differential,
since it brings a process to reduce the index of failures in the process of this company,
guaranteeing the quality through the application of Six Sigma tools. The study was
descriptive, since it was intended to describe the process throughout the project and
to provide greater contact with the difficulties generating adequate solutions to the
problem, making it more transparent and elaborating ideals and solutions with agility.
By the research criterion, this project is classified as exploratory in nature, as it aims
to provide greater familiarity with the problem, with a view to making it more explicit
and also allowing the construction of hypotheses. Methodology: Results: With the
application of these tools and the Lean Six Sigma methodology, the project reduced
89% of false failures in the measurement process, there was also a cost reduction of
R $ 0.096 to R $ 0.011. Practical Implications: All of the company’s objectives have
been met in this project, as well as there has been an excellent gain in lean tools
knowledge from the leaders and users of the SIS Sigma philosophy in the industry.
KEYWORDS: Competitiveness, DMAIC, Productivity, False False, Six Sigma.

11 INTRODUGCAO

O projeto tem como premissa basica o ganho de produtividade em geral e, a
partir desta, destacou-se como um fator divergente a mesma, ou seja, a quantidade
de defeitos que sao identificados em postos de teste do produto, mas ao ser analisado
pelo técnico de diagnostico, a mesma falha nao era confirmada.

Apos discutidas formas de atuagdo do corpo gestor, usaremos neste projeto
a ferramenta de anélise Lean Manufacturing juntamente com a filosofia seis sigma
que por sua vez engloba outras ferramentas as quais se pretendera demonstrar no
decorrer do projeto.

A abordagem Seis Sigma foi desenvolvida pela Motorola, na década de 80, com
0 objetivo de reduzir a taxa de falhas em seus produtos eletrénicos manufaturados.
O programa foi elaborado com o severo desafio do “desempenho livre de defeitos”, e
visando o aprimoramento da confiabilidade do produto final e a reducéo de desperdicios
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com material rejeitado e sem possibilidade de uso (sucata).

Seis Sigma € uma estratégia gerencial de mudancas para acelerar o
aprimoramento em processos, produtos e servicos. Essencialmente, o sigma € uma
medida estatistica para medir a taxa de falhas. Quando o nivel sigma é baixo, 1 ou 2,
significa que as taxas de falhas sdo bem elevadas. Mas, se falamos em “Seis Sigma”,
significa reducdo da variagdo no resultado entregue aos clientes numa taxa de 3,4
falhas por milh&do ou 99,99966% de perfeicdo. (Rotondaro, 2014). A utilizagcdo do
Seis Sigma em um processo permite as organiza¢des incrementar seus lucros pela
otimizac@o das operagdes, melhoria da qualidade e eliminacéo de defeitos, falhas e
erros. (Harry,1998). A tabela exemplificada através do quadro 1, apresenta de forma
sucinta o impacto financeiro relacionado ao numero de falhas no processo produtivo.

Custo Da Qualidade

Nivel Defeitos por Milhao de .
Sigma | Oportunidades Custo da Qualidade
308.537 (Empresa nao ~ L
2 . nao aplicavel
competitiva)
3 66.807 25 - 40% das vendas
4 6.210 (Média Industrial) 15 — 25% das vendas
5 233 5- 15% das vendas
6 3.4 (Classe Mundial) <1% das vendas

Quadro 1: Nivel Sigma e o impacto financeiro do custo da ndo-qualidade
Fonte: Mikel Harry, 1998

O custo da n&o qualidade de um processo ou produto representa as perdas por
falta de qualidade como recursos, retrabalhos, custos extras de frete entre outros,
que impactam no lucro operacional da empresa. Observa-se que quanto menor o
namero de defeitos por milhdo de oportunidades, menor sera o custo pertinente a nao
qualidade, ou seja, mais proxima a empresa estara do nivel Seis Sigma.

2 | REVISAO BIBLIOGRAFICA

Para Jefferson Scobar (2010) o DMAIC é um ciclo de desenvolvimento de projetos
de melhoria inicialmente concebido para projetos relacionados a qualidade, o DMAIC
nao é efetivo somente na reducédo de defeitos sendo abrangentes para projetos de
aumento de produtividades. Cada letra representa sequencialmente uma etapa do
processo de evolugcéo de um determinado projeto: Define (Definir), Measure (Medir),
Analyse (Analisar), Improve (Melhorar), Control (Controlar). Por representar um ciclo
organizado e ordenado de trabalho, o DMAIC é constantemente comparado ao ciclo
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PDCA, também conhecido como ciclo de Deming (Plan, Do, Ckeck, Act). E importante
ressaltar, contudo, que existem caracteristicas que diferenciam essas duas técnicas.

2.1 Aplicacao do ciclo DMAIC

A aplicacao do ciclo DMAIC deve ser sempre precedida de uma definicao e
desdobramento dos KPIs (Indicadores de performance) gerenciais da empresa, ou seja,
dos indicadores importantes para o negoécio da empresa. Desta tarefa, tem-se como
resultado um documento denominado “Business Case” para cada KPI selecionado.
Deste documento séo estabelecidas as diretrizes de trabalho com as informagdes
acerca da descricdo do problema, meta objetivada, ganhos potenciais, escopo de
atuacéo, restricdes nos recursos e definicdes do “Sponsor’ do projeto. Muitas vezes,
pela abrangéncia organizacional de um “Business Case’, este pode desdobrar em
mais de um projeto de melhoria DMAIC.

Esta relacdo entre os indicadores do negécio e a escolha dos projetos permite
direcionar os recursos para as oportunidades mais significativas em relagcdo a
gestédo do negécio da Empresa e quantificar os ganhos financeiros dos projetos.
Esta contabilizacdo de ganhos e consequente necessidade de participacdo da area
financeira na definicdo e validacdo desses célculos — antes, durante e depois dos
projetos — & um diferencial do DMAIC em relagao a outros modelos de melhoria.

O DMAIC tem também como caracteristica marcante o enfoque na mensuracao
das informacgdes, ou seja, a obtencdo de dados quantitativos — evidencias objetiva —
durante as etapas do projeto. Dentro de cada etapa do ciclo DMAIC existem atividades
suportadas por ferramentas e técnicas estatisticas para se atingir adequadamente
0s objetivos de cada uma dessas etapas e consequentemente o objetivo principal do
projeto. (Scobar, 2012)

Measure Analyse

- Definir o escopo do | - Obter/ Levantar - Analisar os dados | - Andlise de - Garantir que o

projeto com precisdo | dados atuais do coletados; alternativas; aleance da meta seja

(Project Charter); processo, - Identificar/ - Elaborar plano de | mantido a longo

- Identificar a Voz do | - |dentificar os Determinar as acdo; prazo;

Cliente (QFDVCTQ); | problemas causas dos - Propor/Avaliar/ - Padronizar as

- Desenhar o Mapa prioritérios; problemas; Implementar alteragdes;

do Processo; - Andlise do Sistema | - Medir/ Quantificar a | mudangas no - Monitorar as

de Medigdo; cormelagao entre Processo; variaveis criticas do
variaveis; processo para manter

a capacidade
estabelecida e indicar
melhorias futuras;

Figura 2: Etapas do Ciclo DMAIC

Fonte: Lean Manufacturing Six Sigma Definitions, 2015.

Na figura 2 é detalhada as subatividades em cada fase do DMAIC com os seus

respectivos objetivos e metas a serem alcangadas.
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Por essas caracteristicas e a forma disciplinada e metédica de melhoria nos
processos, os projetos DMAIC requerem um maior tempo de desenvolvimento (de trés
a dez meses, dependendo do escopo do projeto) e requerem profissionais — lideres de
projeto — dedicados ao desenvolvimento dos mesmos.

De acordo com a necessidade em cada etapa do processo, este lider convocara
a participacao de profissionais de diversas areas para cumprimento dos objetivos
necessarios para prosseguir com o projeto. A capacitacdo adequada, destas lideres
e dos principais participantes dos projetos, nos principios e técnicas de trabalho é
fundamental para o éxito da estratégia. Afinal, o projeto pode exigir durante as
etapas a utilizacdo de técnicas diversas originadas do “Total Flow Management”
(TFM), “Total Quality Management” (TQM) e “Total Productive Maintenance” (TPM)
como: mapeamento do processo, trabalho padronizado, grafico de Pareto, analise de
regressao, analise de quebras, matriz de habilidade, controle estatistico de processo,
entre outras. Outro personagem primordial na aplicacdo do DMAIC é o chamado
“Sponsor’ ou padrinho do projeto. Esta funcao deve ser exercida por um profissional de
cargo gerencial, pois tera com a fungao apoiar o lider de projeto, provendo os recursos
necessarios e atuando como facilitador nas relagdes interdepartamentais. O padrinho
€ o responsavel pela prestacdo de contas perante a alta administragdo, portanto o
resultado do projeto deve estar dentro de seus objetivos e metas gerenciais, 0 que
vai ressaltar a importancia da adocao do DMAIC como uma verdadeira estratégia
gerencial de negocios pelas empresas.

2.2 Demonstrativo de aplicacao do ciclo DMAIC

Seré realizado um levantamento com base no historico geral de defeitos com
0s seus impactos na produtividade de uma determinada empresa do Polo Industrial
de Manaus (PIM), neste historico sera estudado a quantidade de falsas falhas de
forma percentual para identificar-se seu real nimero, visto que, a proposta do projeto
baseou-se em premissas oriundas de fontes gerais do processo produtivo, mas sem
levantamento historico de dados.

A metodologia adotada segue esquema abaixo na figura 3 com a apresentacéo
das informacdes, onde se mostra as etapas do método DMAIC conforme embasamento
teorico.
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Figura 3: Etapas DMAIC e seus pré-requisitos
Fonte: Adaptado de Rotondaro, 2012

Na fase de definicdo as pessoas responsaveis pelo andamento do projeto
definem o problema que deve ser tratado, juntamente com um documento elaborado
pelos lideres do projeto, este documento € o termo de abertura do projeto conhecido
como Project Charter.

2.3 Voz do Cliente

Identificou-se o potencial de redug¢édo no custo da mao-de-obra direta estimada em
1,50% com a reducé&o em 75% dos defeitos de falhas falsas no processo de produgao
na montagem final de TVS / LCD. Na figura 5 arrazoa-se de forma sucinta a forma de
calculo que se utilizou para mensurar os ganhos financeiros do projeto.

Custo MOD/ Mensal

Custo MOD por produto Custo MOD/Ano

(150K LCDs)
R$ 14,58 R$ 2.245.320,00 R$ 26.943.840,00
R$ 14,36 R$ 2.211.640,20 R$ 26.539.682,40

Oportunidade de Ganho

R$ 33.679,80

R$ 404.157,60

Engenharia de Producéo na Contemporaneidade

Figura 5: Potencial para reducéo de despesas com o ganho de produtividade
Fonte: Autor, 2016.

2.4 Etapa M: Medir e Mapear o processo atual

e

Esta &€ a fase de medicdo do projeto onde € aplicado algumas ferramentas
como o fluxograma, SIPOC, Diagrama de Pareto, grafico de tendéncia etc. A fase de
medicéao é crucial para o andamento do projeto, pois sdo necessarios que as medi¢des
sejam corretas, portanto, precisamos validar os dados através da analise do sistema
de medicdo em resumo podemos separar esta fase em algumas etapas.

+ Planejar a coleta de dados;

+ Decidir entre as alternativas de coleta de novos dados ou usar o ja existente;
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+ Identificar a forma de estratificacéo para o problema;
* Preparar e testar o sistema de medicao;
« Coletar de dados;

+ Analise o impacto das variaveis que fazem parte do problema e identificar
0s problemas prioritarios;

« Analisar as variagcdes dos problemas prioritarios;

+ [Estabelecer a meta de cada problema;

2.5 Coleta de dados

Baseou-se nos dados historicos coletados em Janeiro de 2015 de defeitos
originados no processo de montagem final e que néo tiveram confirmacdo apos
diagnoéstico técnico, conforme demonstrada na figura 6.

Indice de Defeitos FF diario Jan-15

1,80% Linhas de LCD MF

1,65%

1,17% Média Atual FF
0,64%

0,62%

05 06 07 08 09 12 13 14 15 16 19 20 21 22 23 26 27 28 29 30

Figura 6: Quantidade de defeitos ndo confirmados no més de janeiro/2015
Fonte: Autor, 2015

2.6 Etapa A: Analise e identificacao das causas do problema

Na fase de analise ja com os dados coletados séo investigadas e identificadas as
principais causas do problema/defeito utilizando ferramentas como Diagrama espinha
de peixe, Analise de Regressao, Grafico de Série Temporal, Histograma e Diagramas
de Dispersao. Esta fase é capaz de priorizar e determinar acoes para que o objetivo
do projeto seja atingido. Esta fase consiste nas seguintes etapas:

+ Analisar o processo gerado do problema prioritario;
+ Analisar os dados do problema prioritario;
+ ldentificar e organizar as potenciais causas do problema prioritario;

« Priorizar as causas que tenham maior relevancia;

Engenharia de Producéo na Contemporaneidade Capitulo 17



2.7 Etapa I: Melhorar o desempenho do processo

Esta fase consiste em desenvolver um método para melhorar e reduzir as
variagdes e ruidos do processo existente, que comprovadamente atendam a meta
estipulada na fase inicial projeto. Para comprovar a solu¢cao desenvolvida € necessario
realizar um processo piloto para a aprovacéo final do método desenvolvido, podemos
utilizar algumas ferramentas como Analise de Regressao, Desenho de Experimentos e
Andlise de Variancia. A fase de Melhoria pode ser resumida de acordo com 0s passos
abaixo.

+ Desenvolver solucGes para eliminar as causas fundamentais do problema;
+ Priorizar as solugbes com maior potencial,

+ Analisar os riscos das solugdes propostas;

+ Minimizar os riscos existentes nas solugdes propostas;

+ Realizar um teste piloto na solugéo desenvolvida para validar a proposta;
+ Implementar as melhorias;

+ Avaliar se a meta foi alcancada de acordo com o planejado;

+ Desenvolver um plano para executar as melhorias em larga escala;

2.8 Etapa C: Controlar o processo apés melhorias.

A Ultima etapa da metodologia DMAIC consiste em garantir as melhorias
implementadas, testadas e validadas sejam sustentadas durante todo o processo e ao
logo do tempo. Para garantir e comprovar o controle das variagbes detectadas antes
das modificacbes podemos utilizar algumas ferramentas como: diagrama de Pareto,
carta de controle de processo, histograma, indices de capabilidade e métricas do lean
six sigma. Esta ultima etapa pode ser resumida em algumas etapas como:

+ Avaliar se a meta foi atingida;

+ Estabelecer procedimentos para padronizar as mudancgas implementadas;
+ Divulgar os novos padrdes estabelecidos;

+ Implementar um plano de monitoramento da performance do novo processo;

+ Definir um plano para tomadas de a¢des corretivas para eventual problemas
NO Processo;

« Divulgar as licbes aprendidas no projeto para melhorias futuras;

2.9 Aplicabilidade da Ferramenta no projeto

A partir da meta estabelecida de reducdo de custos na empresa estudada, foi
estabelecida a meta de redugédo no custo no produto acabado, para isto a intencao
€ identificar todas as potenciais causas tanto no processo produtivo como no projeto
do produto, que impactam diretamente ou indiretamente no custo final do produto. Foi
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realizado um levantamento de todas as despesas existente na empresa e discutido
projetos para reducédo de custos e melhorias em todos os tipos de despesas. Este
projeto consiste na reducéo de custos com o ganho na produtividade que esta inserido
no centro de custo de despesa industrial e tera sua contribuicdo para o atendimento da
meta estipulada pelo cliente, reduzir o valor do custo do produto acabado de R$53,11
para R$42,48 por aparelho produzido como mostra o grafico na figura 7.

VOC de Redugdo de Despesas/PA FY14 x Meta FY15

Foco do Projeto de Redugao na
Despesa de Material para Limpeza

\/

R$299  R$0,88

R$561 R$0,79
R$ 0,35

FY 14 MOD Mol D. IND. M.O. ADM DESP.ADM Meta

Figura 7: Meta estabelecida pela voz do cliente
Fonte: Autor, 2016.

31 PROPOSTA DE UTILIZACAO DAS FERRAMENTAS DA QUALIDADE

Cronograma

Onde sao detalhados efetivamente as realizacbes das etapas do projeto. Sua
duracdo e planejamento de periodo do projeto. O projeto ora proposto utilizou o
cronograma definido a seguir demonstrado na figura 8.

Inicio Término % concluida | Janeiro |Fevereiro Marco | Abril  [Maio |Junho‘ Julho
AN ENnEnnEnn:

Id Nome datarefa Duragdo

- 1 Definicao de projeto e apresentacao de metas 1 dias -Seg05/01/15 .Ter06/01/15 0%

) Coleta de dados Sisap 39 dias Qua07f01/15 Seg 02/03/15  100%
3 Reunido de acompanhamento didrio de defeitos 130 dias Seg02/02/15  Sex31/07/15 (%

4 Preparagdo de dados (Analise Pareto) 1 dias Ter03/03/15  Qua04/03/15 100%
i 5 Elaboragio do diagrama de causa e efeito 1 dias Qui05/03/15  Sex06/03/15  70%

6 Desmembramento dodiagrama de causaeefeito  15dias Seg09/03/15  Sex27/03/15 0%

7 Elaboracao do plano de agio 0 dias Seg30/03/15  Sex24/04/15 (%

§  Execugdo do plano de agdo 50 dias Seg 27/04/15  Sex 03/07/15

=

9 Acompanhamento dos resultados das agdes realizadas 20 dias Seg 0B/07/15  Sex31/07/15 (%




Figura 8: Cronograma do projeto
Fonte: Autor, 2016

3.1 Padrao de desempenho da métrica

Nesta etapa do projeto é proposta a métrica do projeto, definicdo da unidade
de medida a ser utilizada; meta estabelecida do projeto; limites de controle e tudo
aquilo que for considerado defeito, ou seja, os valores que ultrapassarem os limites
estabelecidos.

Métrica do Projeto:
indice de defeito de falsa falhas na MF do LCD

Definigao da Metrica:
1. Quantidade de defeitos identificados nos postos de teste ndo confirmados
no posto técnico em relagdo a quantidade de aparelhos produzidos.

Unidade de Medi¢dao da Métrica:

Percentual.

Meta de Melhoria da Métrica:
Redugcdo em 75% da quantidade absoluta de falsa falhas.

Limites de Especificacdes:
Limite superior: 0,16%
Alvo: 0%

Definicao de Defeitos:
Todo e qualquer dia em que o indice de defeito de FF for superior a 0,16%.

Figura 13: Padrdo de desempenho da métrica
Fonte: Autor, 2016

O projeto introduziu de um sistema de medicéo para defeitos ndo confirmados
definido na figura 13 com o objetivo de, inicialmente, identificar e medir valores reais de
defeitos na condicéo do escopo do projeto. Estabeleceu-se como meta a reducéao em
valores absolutos de 75% com base janeiro/2015 demonstrada na figura 14. Observa-
se que que a medicao inexistia em periodos anteriores, porém é perceptivel que o
problema afeta os indicadores de produtividade.
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Qtd. Produzida: 93150 Qtd. Defeito: 2640 Indice Geral: 2,83 Gtd. Faisa Faiha: 884 Indice Falsa Falha: 0.7 I

Grafico de Defeito

[ndice Falsa Falha -+~ indice Ceral

05/01/201506/01/201507/01/201508/01/201509/01/201512/01/201512/01/2015 14/01 /2015 15/01/201 5 16/01/2015 19/01/2015 20/01/2015 21/01/2015 22/01/2015 23/01 /2015 26/01 /2015 27/01/2015 28/01/2015 28/01/2015 30/01/2015

Figura 14: Ferramenta para medi¢do
Fonte: Autor, 2016

Apbs a observacdo do indicador, houve a necessidade da verificacdao do
comportamento do mesmo com base na visualizacdo do grafico do comportamento
atual podemos estabelecer uma meta, a média do sistema e seu desvio padrao. Com
as medicOes realizadas espera-se um comportamento descontrolado do indicador,
com uma média elevada e com uma alta variabilidade do processo representado pelo
desvio padréo, a partir destas medi¢des iremos avaliar o modelo atual do processo.
Na figura 15 € demonstrado o cenario em que o projeto se encontra e para objetiva
alcancar.

Atraveées do Percentual
jan/15 | Meta
Percentual -->| 0,64% | 0,16%
PPM| 6.400 | 1.600
Nivel Sigma| 3,99 4,45
Cpk| 1,33 1,48

Figura 15: Quadro geral do processo observado
Fonte: Autor, 2016

41 METODO PROPOSTO

A partir da organizagdo do diagrama é necessario identificar as possiveis causas
e separar das causas secundarias, terciarias e assim por diante. A equipe envolvida
diretamente no projeto deve discutir entre si e priorizar os problemas que mais
impactam no efeito indesejado, sempre questionar 0 que causa o problema e porque
esta impactando.
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4.1 Aplicabilidade da ferramenta Ishikawa

A proposta é adotar o diagrama de Ishikawa para realizar analise em grupos
com o objetivo de estruturar as causas potenciais das falsas falhas ocasionado na
montagem final do produto, assim como, oportunidades de melhorias. Utilizaremos
algumas etapas para a utilizacdo da ferramenta;

+ Definicéo do problema;
« Coleta das informagdes necessarias para o problema a ser analisado;

+ Realizacao do brainstorming com as pessoas relacionadas diretamente com
0 problema;

+ Desenho do diagrama com as causas levantadas pela equipe.

Levantamento de Causas Potenciais de Falsa Falha.

e ] @@ ©
©® @ -

néo habili alha nos instrumentos

Interferencia do stopper
na rede eletrica @ ". .
Revezamento programado
®-@ "

por pessoa nao
Cabos danificados

Re‘petibildade da medigao

C)*. Entedimento do critério
_Paletes danificados de aceitagdo Falha Falsa
»| (Defeitos
@ Inexistente)
~@
® *. Aparelho desliga na .
Queda de energia hora do ajuste Falha na sequencia de teste
bbb
©®-@
Variagdoda temperatura @».
ambiente Aparelho trava durante
o teste A Falha na conex@o dos cabos
Meio Ambiente Material | [ Medigso

Figura 18: Representacéo do diagrama de Ishikawa do projeto
Fonte: Autor, 2016

Na figura 18 demonstrou-se o resultado do uso da ferramenta para o projeto em
questao.

Plano de acdo

A ferramenta de plano de acdo € uma das ferramentas da qualidade que tem o
objetivo de tratar de forma simples e acompanhar um conjunto de tarefas e atividades
que devem ocorrer para atingir a meta estipulada. O plano de acdo deve conter
todas as informacbes que sejam importantes para que possam ser direcionados 0s
responsaveis corretos, para este auxilio utilizamos outra ferramenta que serve como
base para o cumprimento e acompanhamento das acdes estabelecidas.

O controle deve ser bem simples como, por exemplo, um quadro em branco, o
plano de agao permite que possamos simplificar nossos métodos de acompanhamento
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das atividades de forma organizada e com o envolvimento das equipes do projeto
tratado.

A utilizagcdo da ferramenta 5W2H é de total importdncia na construcdo do
plano de acdo e acompanhamento das atividades. A técnica consiste em conceder
a objetividade e orientacdo no cumprimento das ag¢des, que hoje € muito utilizado na
elaboracdo de projetos estratégico ou melhoria de processos. Esta ferramenta tem
sua origem atribuida a varios autores. A sigla desta ferramenta tem sua origem nas
letras que representam o0s questionamentos a serem feitos na fase de elaboracéo
do plano de acgéao, todo o conceito do termo 5w2h tem seu significado de que a acao
tem influéncia por sete circunstancias, para elaborar o plano e utilizar a ferramenta
devemos responder alguns questionamentos.

O que deve ser feito?

Por que esta acdo deve ser realizada?

Quem deve realizar a agédo?

Onde a acéo deve ser executada?

Quando a acéo deve ser realizada?

Como deve ser realizada a agao?

Aplicabilidade no estudo

O trabalho ir4 propor a utilizagdo da ferramenta para o monitoramento da
execucao das atividades com seus respectivos prazos e responsaveis. Pretende-se
utilizar o plano de acdo conjuntamente com a ferramenta 5w2h, porém de uma forma
mais adaptada para o trabalho nao utilizando todos os passos. Entende-se que o
projeto ficara mais enxuto com a utilizagdo mais personalizada da ferramenta, contudo
n&o menos eficaz. Na figura 19 o plano de acgéo utilizado e executado no projeto.
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Plano de A¢do para redug¢do do indice de FF na MF do LCD
What? How? Who? When? Status
-‘gﬂ fI Substituir u? ?tupper elétricos DENG 18/05/2015 oK
Interferencia do stopper |por pneumaticos
narede elétrica
. Implementar Manuteng¢3o
Cabos danificados P | ureng DENG 20/04/2015 oK
Preventiva do Cabo
Paletes | e Removar o DNG/ | 3o/oa/2015 | oK
danificados P P DMAN
Pallet
Rever o processo de =
i 3 i=—=m|
Substituto ndo acompanhamento a i DENG / 30/04/2015 oK
habilitado apontamento de Produgao DPROD
no teste .
. Corregdo da linha de atraso
Aparelho desliga
p . E do boot através da Troca | Novo release de SW DENG 15/03/2015 0K
na hora do ajuste
do SW
Aparelho trava Corregdo da linha de atraso
do boot através da Troca | Novo release de SW DENG 15/03/2015 OK
durante o teste do SW

Figura 19: Representacéo do plano de acéo do projeto
Fonte: Autor, 2016

Cada atividade contida no plano devera ser evidenciada de acordo com o plano
de acgao respeitando os prazos estipulados:

Evidéncia das agbes

O projeto propde evidenciar cada acdao de melhoria, por exemplo: foto dos
equipamentos substituidos onde sera aplicado o estudo. Algumas das acdes que 0
projeto ira propor serdo: Treinamentos, Instalacdo de dispositivos ou modificagdo de
produto.

Capabilidade de processo

A capabilidade de um processo pode ser representada por indicadores que
medem o desempenho de um sistema quanto ao atendimento de uma especificacao
pré-estabelecida. Os resultados dos indicadores permitem classificar o processo dentro
dos niveis de capabilidade, os indices podem ser Cp, Cpk ou Cpm. Para este projeto
usaremos o indice Cpk com o objetivo de entender se para os indicadores de defeito de
falsa falha, se 0 mesmo esta dentro dos limites especificados, a ideia é utilizar o indice
Cpk no cenario atual e também apo6s as melhorias, para medirmos o0 quanto 0 processo
melhorou ou ndo. Os indices de capabilidade sdo de extrema importancia em todos os
processos, principalmente na fase inicial do processo, pois a partir destes indices, ha
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possibilidade maior no acerto em relacéo ao processo escolhidos, pois pode apontar
falhas ou defeitos no processo possibilitando a tomada de agcédo para a prevencgao do
problema. Afirma Rotondaro (2014), que existe uma classificagdo mundial quando ao
indice de qualidade que determina o nivel sigma de um processo, hoje um processo
proximo da perfeicéo seria com o nivel seis sigma que consiste no seu indice de CPk
igual a 2 ou seja, o indice de falha deste processo é extremamente baixo, possibilitando
uso da capacidade quase toda sem perdas significativas conforme podemos visualizar
0s niveis sigma com seus respectivos indices de CPk representado na figura 20.

Nivel | Nivel | Percentualde Cor

i . DPMO
Sigma | Sigma = Defeitos ;
(long-term) | (short-term) | (real - long-term) frol=long-tam} (short-term)

05 1 69% 691460 033 o

05 2 3% 308,540 067 i

15 3 6.7% 66.807 1,00 -
competitivo

25 4 0.62% 6210 133

3.5 5 0.023% 233 1,67 classe

45 6 0.00034% 34 2,00 mundial

Figura 20: Nivel sigma de processo
Fonte: Rodrigo Vargas, 2016

51 RESULTADOS

Apl6s a implementacdo das melhorias € proposto uma segunda medicdo para
mensurar os dados e validar as acbes descritas no plano de ac&o. Esperamos uma
reducéao significativa na média do indicador especificado na métrica e também uma
reducao na variabilidade do processo, ou seja, reducédo do desvio padréao do processo
estudado. De acordo com o exemplo a seguir a ideia é exibir um grafico da métrica do
projeto para a comparagao do cenario apos as melhorias e anterior as modificagcdes
NO processo.
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Figura 21: Resultado esperado da segunda medicéo
Fonte: Autor, 2016

Acomparacéao dos resultados sera visualizada com a comparacgao dos indicadores
mensais e na observacao do comportamento dos indicadores ao final do projeto anterior
e posterior as agdes propostas neste trabalho, conforme demonstrado na figura 21.

5.1 CEP - Controle estatistico de processo

Hoje varios paises utilizam o controle da qualidade em muitas empresas, este
controle é considerado premissa basica de um processo de producdo de produtos
ou servicos realizando adaptacdes para cada seguimento. O controle estatistico de
processo (CEP) é uma ferramenta da estatistica que consiste no envolvimento de
coleta de dados, ordenacéo e a analise dos dados, ou seja, sua interpretacéo para
0 monitoramento de um processo durante seu ciclo produtivo. A técnica permite a
reducéo das variagbes do processo onde é aplicada onde impacta diretamente nas
caracteristicas da qualidade do produto ou processo, aumentando a confiabilidade do
processo e por consequéncia sua produtividade.

O CEP consiste no processo sistematico de inspecao que € utilizado ao longo
do processo com o foco na identificacdo e nas variacbes estranhas ao processo,
causas especiais onde geralmente sdo prejudiciais ao processo. Estas causas se
nao verificadas e tomadas ac¢des para que nao ocorram novamente podem impactar
diretamente no resultado final, na qualidade do produto e na produtividade. O controle
estatistico do processo possibilita uma foto do cenario atual de todo o sistema
produtivo identificando suas alteracées que ndo estado previstas, porém € necessaria
a coleta e monitoramento continuo dos dados. O sistema possibilita a visualizagdo
do processo como um todo e auxilia na tomada de decisao, identifica os pontos onde
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merecem atengao e a tendéncia do processo se 0 mesmo apresenta uma tendéncia ao
descontrole ou tenha oportunidades de melhorias. Com o monitoramento deste sistema
produtivo ou processo é mais facil garantir um processo estavel, previsivel e com o total
controle de sua capacidade definidas para o acompanhamento da evolu¢ao. Segundo
Deming, 1971: “Qualidade pode ser a tarefa de qualquer um em uma empresa, mas
ninguém pode tomar parte eficientemente em um programa para a qualidade sem
regras para agoes, que nao sejam baseadas na aplicacao de técnicas estatisticas”. A
ferramenta possibilita estabelecer limites para o processo estudado assim facilitando
a visualizacdo de qualquer alteracéo no sistema em gerando um tempo habil para a
correcao do sistema. Com base na implementacéao da ferramenta somos capazes de
reduzir defeitos, refugos, reduzir o retrabalho por consequéncia reducéo do custo de
fabricacdo do produto, aumento da capacidade produtiva e redu¢do do custo com a
ma qualidade.

O processo que utiliza cartas de controle deve ser colocado em funcionamento
para serem coletados os dados para ser observado o comportamento dos dados e
para se determinar a caracteristica do estudo, os dados podem ser representados por:
Medicdes de consumo de um produto de limpeza, peso de um determinado produto,
dimensdes de uma peca usinada, peso de um produto entre outros.

5.2 Aplicabilidade

A coleta devera ser realizada com uma determinada frequéncia que permita um
tamanho de amostra de acordo com a caracteristica de cada processo estudado, por
exemplo: todo dia em um determinado horério, ou hora a hora de um processo etc.
Apb6s a obtencdo dos dados calculamos a média das amostras coletadas, o desvio
padrao e assim podemos também calcular os limites do processo estudado, tanto
superior como inferior de controle. Com base nestas definicbes & possivel verificar
as variacoes do processo. Os limites sdo definidos apenas uma vez e depois apenas
inserindo os novos dados com a frequéncia estabelecida para a coleta com o objetivo
de verificar se ndo havera causa estranha ao processo e algum ponto que esté fora
dos limites de especificacoes, se houver varios pontos fora os limites pré-estabelecidos
isso significa que o processo estudado esta fora de controle. O processo que apresenta
apenas variagcdes aceitaveis dentro dos limites estabelecidos significa que o processo
estudado esta sob controle, caso contrario estara fora de controle. De uma maneira
geral € normal que no inicio dos processos tenha maior variagdo, mas sdo causas
especiais que merecem atencao quanto a oportunidades de melhorias.

Ap6s 0 monitoramento e a eliminacédo de todas as variagdes significativas que
ultrapassasse os limites estabelecidos o processo é considerado que esta sob controle
estatistico. A aplicagdo correta da ferramenta apresenta vantagens dentro de uma
organizacao que pretende ter seu processo estavel como:

+ Permite que o monitoramento do processo seja executado pelos proprios

operadores,
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+ Fornece uma distingao clara entre causas normais ao processo e causas es-
peciais, servindo de guia para acdes estratégicas para prevencao de falhas;

+ Fornece uma linguagem comum para discutir 0 desempenho do processo,
possibilitando a alocacéo 6tima dos investimentos em melhoria da qualida-
de.

« Auxilia o processo a atingir alta qualidade, baixo custo unitario, consisténcia
e previsibilidade.

Espera-se com a utilizagdo desta ferramenta manter o processo sob controle
através do monitoramento, ap0s a implementacao das melhorias com a utilizacédo da
metodologia DMAIC, para reducgéo do indice de falsas falhas o que fica demonstrado
na figura 22.

" CARTA DE CONTROLE P GERAL LCD FINAL iNDICE DE FF MESJUN/IS
0,201
0,180% 0178% LSC
0,160% A
0,140% gy A (NN PR § L L 11 T TPy
0,120% B
—LSC
..................................... cmimimimimimim e e Ll —m-indiceFF
0,100% LC
0,081% 0,082% uc
- /\
0,065%  0,063% 0067% LC
0.060% -—a
c 0,061% 0,061%
S0 0 0aa 0,043% 0,041%
0,020%
B
0,000% 0,000% LIC
A1 2 3 8 9 10 11 12 15 16 17 18 19 22 23 24 25 26 29
Figura 22: Carta de controle tipo P com indice de falhas falsas
Fonte: Autor, 2016
5.3 Cronograma de atividades
PLANO DE IMPLEMENTACAO Meses RESPONSAVEL /
DESCRICAO DAS TAREFAS 1]2[3|4]s5]6|7]8] PrAZO
1 Apresentacao do projeto e
definicdo de metas para time. X David
2 Identificacao dos maiores
ofensores das falhas falsas X[ X]|X Iracildo
3 Definicao de plano de acao para
eliminacao das falhas X | X Iracildo
4 .
Implementacao do plano de acao X|X|X]|X Iracildo
5 .
Medigao dos resultados do plano X Iracildo

Figura 23: Cronograma do projeto
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Fonte: Autor, 2016

Como demonstrado no cronograma da figura 23, o projeto sera dividido em cinco
fases seguindo as etapas e abordagem do DMAIC, na primeira etapa do projeto, com
previsao para a primeira semana de janeiro de 2015 apresentaremos a fase de definicéo
do projeto onde serdo apresentados aos demais membros da equipe os objetivos
e ganhos previstos com o projeto, nos meses de fevereiro a abril serdo realizadas
atividades com foco na identificacdo dos ofensores ao problema utilizando-se de
ferramentas explanadas da metodologia DMAIC. Iniciara em abril o a elaboragéo do
plano de acao que sera executado nos meses de maio a agosto. O projeto esta na sua
fase final na primeira semana de agosto onde estara na fase de controle apds a fase
de implementacéo das melhorias. Esta fase consistird no monitoramento do processo
para garantir as melhorias desenvolvidas e sua aplicagdo na empresa estudada.

A ferramenta possibilita estabelecer limites para o processo estudado facilitando
assim a visualizacdo de qualquer alteracéo no sistema em gerando um tempo habil
para a corre¢cao do sistema. Com base na implementacdo da ferramenta somos
capazes de reduzir defeitos, refugos, reduzir o retrabalho por consequéncia reducao
do custo de fabricacdo do produto, aumento da capacidade produtiva e reducao do
custo com a ma qualidade.

O processo que utiliza cartas de controle deve ser colocado em funcionamento
para serem coletados os dados para ser observado o comportamento dos dados e
para se determinar a caracteristica do estudo, os dados podem ser representados por:
Medicdes de consumo de um produto de limpeza, peso de um determinado produto,
dimensdes de uma peca usinada, peso de um produto entre outros.

5.4 Economia do projeto

O trabalho pretendeu utilizar todas as ferramentas expostas no seu
desenvolvimento seguindo as abordagens da metodologia Lean Six sigma e as etapas
do sub método DMAIC, esperamos os seguintes resultados com a utilizacdo de cada
ferramenta como:

Fluxograma e SIPOC — Esperamos realizar o mapeamento de todo o processo
atual na identificacdo de falhas no processo de fabricagao do televisor.

Diagrama de Pareto — Espera-se que através desta ferramenta possamos
priorizar as causas do problema estudado. Diagrama de Ishikawa — Espera-se desta
ferramenta identificar as possiveis causas que impactam o problema, quais variaveis
tem um maior efeito no problema.

MSA — Espera-se com a utilizacao desta ferramenta a possibilidade de validar
os dados medidos, antes e apds as melhorias com o objetivo de confirmar o sistema
de medicéo utilizado. Carta de controle — Espera-se apds a implementacéo das acoes
de melhoria a possibilidade da utilizagao de uma carta de controle no qual possamos
monitorar 0 processo e garantir a estabilidade da quantidade de defeitos falsos.
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A partir da utilizacdo de todas estas ferramentas esperamos comprovar
que o processo esta controlado e com os seus resultados no qual estima-se uma
reducdo minima de 75% na média do indicador de falsas falhas. Com a aplicacéo
destas ferramentas e a metodologia Lean Six Sigma o projeto visa atender a voz do
cliente neste caso a alta diretoria que demandou a otimizacdo dos processos para
possibilitar a empresa participar de uma fatia maior do mercado com o aumento de
sua competitividade perante aos seus concorrentes. No grafico demonstrado na figura
24 esta representado o possivel resultado a ser alcangcado pelo projeto com a reducgéo
do indice de falsa falha e, consequente ganho de produtividade, assim como, seus
ganhos monetérios realizados na figura 25.

Demonstrativo Falsa Falha Jan-

15/Meta/Jul-15

0,70% 0,64%

0,60% -

0,50% - -89

0,40% - “O6,

0,30% -
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0,10% - - ’

0,00% ‘ [ |
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Figura 24: Representagéo da evolugéo do indicador do indice de falhas falsas
Fonte: Autor, 2016

Custo FF por PA Jan-15 x Jul-15
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Figura 25: Representagéo dos ganhos com o projeto
Fonte: Autor, 2016

Com base na possivel reducéo do indicador de aproximadamente 90% (além
da meta inicial especificada de reducéo de 75%) também esperamos contribuir com
a reducao do custo geral de fabricacéo para assim permitir o repasse da economia
financeira ao consumidor final como a meta estipulada anteriormente de melhoria dos
processos, estabilidade, processos enxutos e ganhos econdmicos para a organizagao.

6 | CONCLUSOES

Inicialmente destaca-se a proposta de utilizacdo da metodologia Lean Six Sigma,
com uso das fases e abordagens do sub método DMAIC presente neste projeto, que
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irdo permitir utilizar um sistema de medicdo para identificar o comportamento do
processo atual, estabelecer parametros/limites de controle para o0 novo processo, e
com base nestes dados possibilitar a implementacdo de uma carta de controle para
monitorar o consumo do produto de limpeza utilizado na empresa estudada, apos as
melhorias sugeridas neste projeto.

O projeto ir4 propor analisar as etapas envolvidas no processo de fabricagéo
de um televisor em seu processo de montagem final. Adotando as ferramentas para
mapear o processo identificando as entradas, processos e suas saidas com base
na ferramenta fluxograma e SIPOC; Diagrama de Pareto para priorizar as maiores
causas; grafico de distribuicdo normal para verificar o comportamento dos dados;
diagrama de Ishikawa para identificar as possiveis causas que impactam o problema;
MSA para validar o sistema de medicdo; Implementacédo das melhorias com base nas
informagdes obtidas

Com a aplicacéo de uma carta de controle para monitorar o processo pretende-se
garantir as melhorias implementadas. A partir destas espera-se um aumento médio de
produtividade global, esperamos também que haja a reducao proporcional na despesa
com o custo do produto, assim contribuindo também para a meta geral da empresa de
reducéo de custo do produto acabado.
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