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Resumo

Devido as necessidades de melhorias em processos de producao visando a reducéo do volume de refugo,
eliminacdo de desperdicios e, consequentemente, reducdo de custos, esse trabalho tem por objetivo
demonstrar a redugdo de refugo na aplicagdo de uma melhoria no processo de producdo de um
componente automotivo de uma grande empresa situado na regido do Vale do Paraiba-SP. O estudo
baseou-se em dados coletados em um determinado periodo em que o componente foi evidenciado na
lista de itens top 10 de refugo, por conta do alto custo de producdo. Este trabalho foi fundamentado por
meio de estudo de caso realizado na empresa em questdo. Mediante o estudo, foram levantados possiveis
melhorias de processos no qual aquele que obteve o melhor custo beneficio foi o escolhido para
aplicacdo, resultando a eliminacdo do refugo durante o processo de producdo que reflita em reducéo de
custo, para isso, apos todas as anélises, 0 método mais apropriado para alcangar os objetivos proposto
pelo mesmo, foi a ferramenta DMAIC.

Palavras-chave: Sistema de producdo. Qualidade. Reducdo de desperdicio. Seis Sigma. DMAIC.

APPLICATION OF THE DMAIC TOOL FOR REFUGE REDUCTION IN A METALLURGICAL
COMPANY

Abstract

Due to the need for improvements in production processes aimed at reducing the volume of scrap,
eliminating waste and, consequently, reducing costs, this work aims to demonstrate the reduction of
scrap in the application of an improvement in the production process of a component automotive of a
large company located in the region of Vale do Paraiba-SP. The study was based on data collected in
a certain period in which the component was evidenced in the list of top 10 items of refuse, due to the
high cost of production. This work was based on a case study carried out at the company in question.
Through the study, possible improvements of processes were raised in which the one that obtained the
best cost benefit was chosen for application, resulting in the elimination of the waste during the
production process that reflects in cost reduction, for that, after all analyzes, the most appropriate
method to achieve the objectives proposed by it was the DMAIC tool.
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INTRODUCAO

As empresas estdo inseridas em um cenario contemporaneo globalizado e altamente
dindmico, em que apresentam um aumento significativo da competitividade e de consumidores
mais exigentes quanto a qualidade dos produtos adquiridos. A obtencdo de flexibilidade na
producédo, sem perdas de eficiéncia e produtividade aliado a uma gestéo de custos altamente
eficaz, sdo uns dos maiores desafios para a gestdo empresarial. Selecionar um determinado
sistema de producdo parte de uma decisdo estratégica apoderada de acordo com 0s objetivos
que uma empresa busca atingir dentro da sua realidade no mercado. O qual o aumento da
concorréncia de mercado incentiva o aprimoramento dos processos produtivos das inddstrias
em busca de mais eficiéncia, eficcia e principalmente qualidade.

Devido a complexidade dos processos, as linhas de produgdo demandam por inimeros
estudos em relagdo a suas atividades e métodos de execugdo. Dentro das organizacoes, hd uma
crescente necessidade de reducdo de desperdicios e aumento de produtividade, associado a uma
baixa demanda de recursos para investimento no mesmo.

O objetivo geral do estudo foi analisar como uma empresa metaltrgica pode minimizar
seus desperdicios através de reducgdo de refugo e melhorar sua produtividade, utilizando um dos
conceitos essenciais do Seis Sigma.

Este trabalho teve como objetivo especifico, reduzir o refugo a fim de minimizar ou
eliminar os desperdicios do processo de producdo, com isso, diminuir 0 nimero de nao
conformidades.

O estudo justificou-se devido a necessidade de melhoria em processos e reducao de
custos e desperdicios, uma vez identificadas fragilidades no processo de producdo, assim como,
reducdo do desperdicio (refugo), buscou-se planejar possiveis acdes para que a empresa
permanecesse estruturada a seus objetivos de melhoria continua e alta qualidade mantendo-se
competitiva no mercado e comprometida com seus clientes.

A reducdo de custos e desperdicios tornou-se uma tarefa extremamente necessaria e de
suma importéncia dentro das organizacOes, e sua criticidade, estabelece que um gestor
desenvolva a capacidade de projetar e analisar produtos e/ou processos, ampliando a capacidade
para identificagdo e resolucdo de problemas, sejam eles simples ou cronicos. Atualizar o0s
processos ja existentes, identificar as falhas e sugerir melhorias, tornou-se habitos frequentes
para padronizagdo dos processos, minimizando custos e reduzindo e/ou eliminando, despesas

operacionais.
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Para a fundamentacdo teorica, esse estudo utilizou dados de autores conceituados como
MOREIRA, MONTGOMERY, CANTIDIO, dentre outros, cujas abordagem estdo
representadas pelas palavras-chaves. As fontes bibliograficas incluem artigos académicos, a fim
de ampliar o conteudo e conhecimento sobre melhoria continua. O procedimento metodoldgico
deste trabalho classifica-se como uma pesquisa bibliogréfica, tendo dados fundamentados em
livros, artigos, trabalhos académicos e sites da internet que tratem dos temas abordados
(FONSECA, 2002), juntamente com estudo de caso com a aplicacdo da metodologia de solucéo
de problemas contido no programa Seis Sigma, méetodo DMAIC.

Para realizar a estratificacdo dos principais problemas encontrados no componente a ser
estudado, foi realizado uma andlise do histérico do produto em questdo estudado buscando
dados dos principais defeitos apresentados pelo controle de refugo.

Em companhia com o departamento de qualidade, analisou-se os indices e motivos de
defeitos nos periodos mais criticos. Foi utilizado uma metodologia de estratificacdo dos dados,
baseada no Principio de Pareto, que acusa poucas causas responsaveis por grandes perdas e
muitas causas responsaveis por menores perdas. Esse principio também é conhecido como
“Regra do 80-20”, deduzindo que 80% das perdas estdo em 20% dos problemas e 20% das
perdas estdo em 80% dos problemas. O Pareto € uma ferramenta da qualidade que evidencia os
problemas mais vitais e que mais causam impacto, deixando a maioria dos problemas que
normalmente sdo comuns e causam pequeno impacto. A estratificacdo evidenciou os principais
defeitos apresentados pelo controle de refugo. Servindo para definir a priorizacéo de problemas
a serem resolvidos.

Foi utilizado uma metodologia de solucdo de problemas contido no programa Seis
Sigma, o método DMAIC, composto pelas etapas: define (definir), measure (medir), analyse
(analisar), improve (melhorar) e control (controlar).

Os resultados obtidos com a implementacdo da melhoria foram positivamente
alcancados através do método proposto, em que modificou-se a forma como o processo estava
sendo executado, fazendo com que o custo da producdo diminuisse em aproximadamente 17%,

trazendo assim, a eliminacdo do refugo e redugédo do custo no processo de producéo.

2 Fundamentacéo Teorica
2.1  Sistema de Producéo
Inimeros sdo os fatos que se consolidaram durante a Revolugdo Industrial e conduziram

a producdo em larga escala. No final do século XIX com Frederick W Taylor, surgiram varias
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técnicas e principios que norteavam as industrias a identificar e transformar métodos de trabalho
que obtinham maior produtividade e menor custo de producgédo. (JUNIOR 2012, p. 15).

Segundo Martins e Laugeni (2002), todas as atividades desenvolvidas por uma empresa
visando atender seus objetivos de curto, médio e longo prazo se inter-relacionam, na maioria
das vezes de forma complexa. Diante disso, como tais atividades transformam insumos e
matérias primas em produtos acabados e/ou servi¢os, demandam recursos que, por sua vez
devem agregar valor ao produto, isso constitui um dos principais objetivos da Administracao
da Producdo/Operacfes na gestdo empresarial. S&o atividades fundamentais que as
organizagOes usam para realizar tarefas e atingir suas metas (RITMAN; KRAJESWSKKI,
2004).

Atualmente a Administracdo da Producdo segundo Muniz Junior (2012, p. 18-20) tém
0 objetivo de organizar a forma com que as empresas geram 0s produtos e servicos utilizando
da melhor forma seus recursos disponiveis (homens, maquinas, tecnologia e outros). Um
sistema de producdo é composto por um processo, no qual por sua vez representa um conjunto
de atividades de transformacéo de um ou mais insumos em produtos e ou Servigos.

De acordo com Moreira (2012, p. 7-9) sistema de produgdo € “o conjunto de atividades
e operacdes inter-relacionadas envolvidas na producdo de bens e servigos.”. Interligadas de
forma dindmica, o processo de producédo converte elementos de entrada (Input) que sofrem um

processo de transformacao tendo como resultado produtos e/ou servigos (Outputs).

2.1  Qualidade

Definir qualidade é um exercicio desafiador, uma vez que existem diversas definicdes
de qualidade e derivacGes, como qualidade do produto, qualidade do processo, qualidade de
vida, entre outros. A qualidade é algo facil de reconhecer, mas dificil de definir. A palavra que
mais se aproximas das inumeras definicdes € a adequacdo. As industrias, cada vez mais, foram
tendo consciéncia do potencial competitivo da melhoria da qualidade para seus produtos e
Servigos.

Segundo Montgomery (2004), a qualidade é separada em oito dimensdes: sdo elas:
Desempenho, Confiabilidade, Durabilidade, Assisténcia Técnica, Estética, Caracteristica,
Qualidade percebida e Conformidade com especificagdes. De acordo com Araujo (2002), a
Qualidade também pode ser definida como a busca pela perfei¢do visando agradar os clientes
que sdo cada vez mais exigentes e conscientes da quantidade de organizagdes e 0 que elas tém

para oferecer.
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O conceito de qualidade evoluiu ao longo das décadas. Até o inicio dos anos 50, a
qualidade do produto era entendida como sindnimo de perfeicdo técnica. A partir da década de
50, percebeu-se que a qualidade deveria estar associada ndo apenas ao grau de aperfeicoamento
técnico, mas também, ao grau de adequacédo a todos os requisitos do cliente. Qualidade entéo
passou a ser conceituada como satisfacdo do cliente quanto a adequagdo do produto ao uso
(CARVALHO; PALADINI, 2005).

Por meio da qualidade, é possivel diminuir o nimero de produtos e servicos com nao
conformidades e fora das especificacOes, reduzir ou elimina retrabalhos, aumentar a qualidade
de produtos e servigos, assim, reduz o nimero de inspecBes necessarios no processo de
producdo, controle dos processos, e, consequentemente, melhora o clima motivacional dos
trabalhadores e atende os requisitos e necessidades dos clientes. Qualidade e produtividade séo

as bases fundamentais para a competitividade (FARIA, 2008).

2.1.1 As Ferramentas da Qualidade

Atribui-se que a qualidade compreende a conformidade entre o planejado com o
executado. Nesse contexto, as ferramentas da qualidade fazem parte de um grupo de métodos
estatisticos elementares, usadas para a melhoria da qualidade de produtos, servicos e processos.
Segundo Oakland (1994), estas ferramentas devem ser usadas para interpretar e maximizar o
uso de dados.

J& segundo Samohyl (2005), as sete ferramentas da qualidade sdo um conjunto de
instrumentos estatisticos de uso consagrado para melhoria da qualidade de produtos, servicos e
processos. O objetivo principal é identificar os maiores problemas e através de analise adequada
buscar a melhor solucdo.

Para Montgomery (2009), as sete principais ferramentas para resolucdo de problemas
de controle estatistico do processo deveriam ser amplamente ensinadas as organizacdes e usadas

rotineiramente para identificar oportunidades de melhoria e eliminagéo de perdas.

I. Diagrama de Ishikawa
Também conhecido como "Diagrama de Causa e Efeito”, "Diagrama Espinha-de-peixe”
ou "Diagrama 6M", o diagrama de Ishikawa homenagem ao mentor € uma ferramenta grafica
utilizada pela administragdo para o gerenciamento e o controle da qualidade em processos

diversos. Foi originalmente proposto pelo engenheiro quimico Kaoru Ishikawa em 1943,
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visando identificar, explorar e ressaltar todas as causas possiveis de um problema ou questdo
especifica Vergueiro (2002).

Segundo Werkema (1998) "... € uma ferramenta utilizada para apresentar a relacao
existente entre um resultado de um processo (efeito) e os fatores (causas) do processo que, por
razBes técnicas, possam afetar o resultado considerado”. O diagrama mostra a relagdo entre
causas e efeito. O nimero de causas pode ser muito elevado, dependendo o setor que se esta
investigando e do resultado da reunido de brainstorming. Paladini (2008) aborda que é utilizado
para analisar as operagdes e situacdes tipicas do processo produtivo. Seu aspecto é semelhante
a uma espinha de peixe e sua utilizacdo serve para identificar causas que influenciam os desvios
dos processos. A Figura 1 apresenta 0 modelo do diagrama.

Figura 1 — Diagrama de Causa e Efeito (Categorias “6Ms”).

Matéria prima | | M3io de obra | | Maquina |
h Y . | Perdade
produtos
Método | Meio ambiente | | Medicao

Fonte: Paladini, (2008)

Para cada efeito ou perda, existem diversas categorias de causas. As causas principais
podem ser agrupadas sob seis categorias conhecidas como os “6M” (matéria prima, mao de

obra, maquina, método, meio ambiente e medicao)

I1.  Brainstorming

“Brainstorming” literalmente significa “tempestade de ideias” sendo um termo cunhado
por Alex Osborn, considerado o criador brainstorming, em 1953, o qual define o termo como
o ato de “usar o cérebro para tumultuar um problema” (OSBORN, 1987, p.73). A técnica de
Brainstorming € utilizada como finalidade de gerar o maior nimero possivel de ideias acerca
de um determinado tema ou questdo em discussdo. O Brainstorming, € uma ferramenta
associada a criatividade em que se utiliza da mesma, geralmente, na fase de um planejamento
de um projeto, a fim de buscar solucbes para um determinado problema, é uma técnica
importante e eficiente quando a meta € abrir uma ampla variedade de ideias: “outras abordagens
sdo importantes para fazer escolhas, mas ndo h& nada melhor que uma boa sessdo de
brainstorming para crid-las” (BROWN, 2010, p. 75).
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Segundo Baxter (2008, p. 68) através do uso dessa ferramenta “E possivel conseguir
mais de 100 ideias em uma sessdo de uma a duas horas. As ideias iniciais geralmente sdo as
mais Oobvias e aquelas melhores e mais criativas costumam aparecer na parte final da sessao”.
O Brainstorming para que corretamente aplicado consistem em seis etapas Baxter (2008, p. 67):
orientacdo, preparacao, analise, ideacdo, incubacao, sintese, avaliacao.

I11.  Matriz de esforgo e impacto.

A matriz de esforco e impacto trata-se de um diagrama gerado a partir do brainstorming,
em que as ideias sdo pontuadas de acordo com impacto que a mesma causard no projeto ou a
solucdo de problemas e o esforco necessario para realiza-la. Deve-se atacar inicialmente as
ideias que causam 0 maior impacto com o menor esforco. A identificacdo e a ordenacdo dos
dados deverdo ocorrer de acordo com o esfor¢co gasto em cada acdo e o impacto que ela
representa no projeto ou objetivo trabalhado, ou seja, fazer um levantamento das atividades a
serem executadas e as distribuir na matriz considerando a energia ou esforco despendido e o
resultado ou impacto representado para cada acao.

A grande vantagem dessa técnica é a possibilidade de identificar os ganhos rapidos
maximizando a produtividade, e assim poder priorizar as agdes que trazem maiores resultados
com menor esfor¢co. A Matriz Esforco e Impacto é uma ferramenta de gestdo de tempo e
priorizacdo de atividades, Util para coaches, lideres ou simplesmente para elaboracdo de
planejamento pessoal (RISSI, 2007; PARIS, 2002).

Segundo D’Avillar (2018), a matriz esforco impacto é uma ferramenta de gestdo que
serve para priorizacdo de atividades e problemas. Ela é uma espécie de grade composta por
quatro areas para a categorizacao das tarefas e a¢coes, identificadas apo6s uma analise da situacéo
em questdo. A ordenacdo ocorre de acordo com o esfor¢o gasto em cada acdo e o impacto que
ela representa no projeto. Ainda segundo D’avillar (2018), o eixo esforgo leva em consideracédo
0 volume de trabalho necessario para que o problema seja solucionado. J& 0 eixo impacto é
entendido como ganho obtido para o projeto com a resolucéo do problema. A grande vantagem
dessa matriz é a possibilidade de identificar os ganhos rapidos, maximizando a produtividade,

e assim poder priorizar as a¢fes que trazem maiores resultados com menor esforco.

IV. Diagrama de Pareto
De acordo com Werkema (1998), "O Grafico de Pareto é um grafico de barras verticais

que dispde a informacéo de forma a tornar evidente e visual a priorizacdo de temas.
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Foi desenvolvido pelo engenheiro e economista italiano Vilfredo Pareto, que examinou
a distribuicdo de riqueza em seu pais e buscou descrevé-la estatisticamente. Ao fazer isso,
descobriu que apenas 20% da populacdo possuia a maior parte da riqueza. Fez a demonstracao
dessa distribuicdo graficamente, em uma curva cumulativa que ficou conhecida como a curva
de Pareto (BROPHY; COULLING, 1996).

O Diagrama de Pareto é um grafico de barras que ordena as frequéncias das ocorréncias,
da maior para a menor, permitindo a priorizacdo dos problemas. Serve para visualizar e
identificar as causas ou problemas mais importantes.

A analise da curva da porcentagem acumulada pode ser til para a definicdo de quantos
tipos de defeitos devem ser atacados, para que seja possivel atingir certo objetivo de resultado.
(ROTONDARO, 2005).

V. Meétodo dos 5 Porqués.

O método dos 5 Porqués é uma abordagem cientifica, utilizada no sistema Toyota de
Producéo, para se chegar a verdadeira causa raiz do problema, que geralmente esta escondida
através de sintomas 6bvios (OHNO, 1997). O método consiste em perguntar o porqué de um
problema sucessivas vezes, para se encontrar a sua causa raiz. Terner (2008) defende que 0s 5
por qués é um método importante para a analise de causa raiz, pois permite que através de
maultiplos questionamentos se separe a causa do efeito, contribuindo para a construcdo de
hipGteses plausiveis para a causa raiz do problema. Para Pacheco (2009) o método dos cinco
porqués auxilia nas decises a serem tomadas para implementacdo de um plano de agéo de
melhorias, ou seja, consiste em uma maneira para estruturacdo dos pensamentos de forma
organizada e materializada, antes da implementacdo de alguma solucao no negécio.

O método dos 5 Porqués prevé que a primeira pergunta, ou seja, o primeiro dos Porqués
deve ser construido utilizando o préprio problema, e deve-se responder por qué o problema esta
ocorrendo. O segundo por qué deve ser construido utilizando a resposta do primeiro por qué. E

assim sucessivamente até que se tenha alcancado a causa raiz do problema.

2.1.2 Reducao de desperdicio

Em um cenario de constantes alteracbes nos mais variados segmentos da sociedade, que
direta ou indiretamente incentivam e intensificam a competitividade dos mercados, as
organizag0es, sobretudo as empresariais, buscam mecanismos para melhorar o desempenho de

suas atividades, com o propoésito de se manterem atuantes e de prosperarem no mercado.

Revista H-Tec Humanidades e Tecnologia, v. 4, n. 2, p. 6-199, jul./dez., 2020. ISSN 2595-3699 47



Fatcec Revista H-EC

Prof. Waldomiro May C/ en t / f ICA  Humanidades & Tecnologia

Os desperdicios s&o vistos como um problema da industria em um sistema, como € o
processo fabril, qualquer entrada ou saida desnecessaria ou indesejada pode ser considerada um
desperdicio. De acordo com Cantidio (2008), a utilizacdo dos recursos adequados, bem como
os desperdicios (com refugo, por exemplo) influenciam diretamente no resultado da
produtividade da empresa. Reduzir desperdicios significa aumentar a produtividade
(CANTIDIO, 2009). Uma induastria que pretenda conseguir uma reducdo de custos deve
repensar seu processo de fabricacdo, procurando identificar os desperdicios e, em consequéncia,
as oportunidades de melhorias (CANTIDIO, 2009).

Para conseguir uma reducdo dos desperdicios de forma significativa e duradoura, torna-
se essencial um processo de melhoria continua que esteja ligado ao total envolvimento da alta
direcdo bem como na cultura das pessoas e da empresa. E necessario promover acdes de
educacdo, mudancas comportamentais e fisicas, treinamento para os funcionérios e toda equipe
de apoio da empresa e incluir um programa para valorizagdo das pessoas. Também deve ser
destacada a importancia do trabalho em equipe e o papel da média chefia que na maioria das
vezes esta diretamente relacionada com as mudancas.

As falhas devem ser tratadas como desperdicios, visto que insumos consumidos de
forma ineficiente e ineficaz, sendo materiais ou produtos defeituosos bem como atividades
desnecessarias, sdo desperdicios (BORNIA, 2002). Desperdicios constituem-se de atividades
que frente ao cliente ndo agregam valor, mas geram gastos de tempo e dinheiro, adicionando
custos desnecessarios aos produtos.

Diante dos fatos citados anteriormente, como consequéncia do desperdicio tem-se

perdas as quais a sociedade é submetida devido ao mau uso de recursos.

2.1.3 Seis Sigma

Segundo Cleto e Quinteiro (2011), Seis Sigma é um programa de melhoria de produtos
e processos que surgiu na Motorola no final da década de 1980, esse modelo proporcionou
ganhos elevados e prémios de qualidade a empresa que, por consequéncia, desses feitos acabou
estimulando vérias outras a adotarem o referido programa. O método Seis Sigma pode ser
definido como um sistema flexivel para a lideranca e 0 desempenho dos negdcios, e possibilita
0 alcance de beneficios ap0s a sua implementagéo.

Para Breyfogle (2003), Seis Sigma é uma metodologia que busca melhoria continua na
satisfacdo do consumidor e aumento dos lucros, a qual engloba tanto a reducéo de defeitos como

também a melhoria de processos nos negocios em geral.
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O Seis Sigma é uma ferramenta de gestdo de projetos baseada em metas e objetivos. A

terminologia Seis Sigma vem da representacdo estatistica de nivel de variabilidade de um
processo, ou adequacgédo do processo a uma especificagdo. O Sigma (o) ¢ a letra utilizada para
representar o desvio padréo de uma distribuicdo e, quanto menor for o desvio padrdo de um
processo, mais desvios padrdes passam a ser aceitos dentro da especificacdo. (DONADEL,
2008).

O modelo Seis Sigma é composto por varios métodos de resolucdo de problemas, alguns
deles séo:

a) M-PCpS (machine-process characterization study), que é um estudo para a
caracterizacdo e otimizagdo de processos, e que visa eliminar perda de tempo e dinheiro;

b) DFSS (design for Six).

c) DMADV, que contempla as fases definir, medir, analisar, desenhar e verificar;

d) DMEDI, com as etapas definir, medir, explorar, desenvolver e implementar;

e) DMAIC, composto pelas etapas: define (definir), measure (medir), analyze (analisar),
improve (melhorar) e control (controlar).

Dos métodos que compdem o Seis Sigma, 0 mais utilizado atualmente é o DMAIC, uma
Vez que 0 mesmo é composto por cinco etapas que possibilitam uma adequada organizacdo da
implantacdo, desenvolvimento e conclusdo da maior parte dos projetos (ANDRIETTA;
MIGUEL, 2007).

2.1.4 DMAIC

O método DMAIC surgiu com a tarefa de reduzir variacdes, especialmente em processos
de fabricacdo. Ele possui funcbes similares aos seus antecessores na resolucao de problema de
fabricacdo, tais como o0 PDCA - Plan, Do, Check, Action (Planejar, Fazer, Verificar e Agir) (DE
MAST; LOKERBOOL, 2012).

As etapas do DMAIC, segundo Reis (2003), englobam os seguintes objetivos:

D - Definir: definicdo de oportunidades;

M - Medir: medigdo dos processos;

A - Analisar: analise de dados e conversdo em informacgdes que indiquem solucGes
(determinacdo das causas);

| - Melhorar: aperfeigoamento dos processos e obtengéo de resultados;

C - Controlar: manutengédo dos ganhos obtidos.
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Escobar (1995) afirma que a utilizagdo da metodologia DMAIC para projetos de

qualidade implicam ndo somente na reducdo dos defeitos, como também no aumento da

produtividade, reducdo de custos, melhoria em processos administrativos, entre outras

oportunidades. Este método consiste em cinco etapas que sdo detalhadas conforme o quadro 1

abaixo:

ETAPA

D: Define (Definir)

M: Measure
(Medir)

A: Analyze
(Analisar)

I: Improve
(Melhorar)

C: Control
(Controlar)

Quadro 1: Etapas da metodologia DMAIC.
CARACTERISTICA

Na primeira etapa do DMAIC, é identificado o problema e definida a meta do projeto. Através
da avaliacdo do histdrico do problema e apresentacdo de possiveis restricdes e suposicdes. A
equipe de trabalho é formada e é definido o cronograma preliminar do projeto.

Na segunda etapa do DMAIC, o problema é refinado ou focalizado. A equipe de projeto devera
decidir entre coletar novos dados ou usar dados ja existentes. Realiza-se o plano de coleta de
dados e com os dados obtidos, a equipe devera analisar estatisticamente o impacto das varias
partes do problema e identificar os problemas prioritarios.

Na terceira etapa, € feita a analise do processo gerador de problema prioritario. Sdo ferramentas
Uteis para analise: Fluxograma, Mapa de processo, Mapa de produto, Analise do tempo de
ciclo, FMEA e FTA. A partir dos resultados dessas ferramentas, sdo identificadas e organizadas
as causas potenciais do problema prioritério.

Na quarta etapa, incialmente sdo geradas ideias de solucGes potenciais para a eliminacéo das
causas fundamentais do problema prioritario. Faz-se a analise das ideias e solugdes, priorizando
as potencias, avaliando e minimizando seus riscos. A partir de entdo, as solu¢des sdo testadas
em pequena escala (teste piloto) e analisadas, caso necessite de ajustes ou melhorias para a
implementacéo das solucbes em larga escala.

Na Gltima etapa do DMAIC, inicialmente é feita uma avaliacdo do alcance da meta em larga
escala. Em caso satisfatdrio, a proxima acdo é padronizar as alteragdes realizadas no processo
em consequéncia das solugdes adotadas e transmitir os novos padrdes a todos os envolvidos no
processo. Na sequéncia, define e implementa um plano para monitoramento da performance
do processo e do alcance da meta.

Fonte: Elaborada pelo(s) autor(es)

Conforme ilustrado no Quadro 1, pode-se verificar o detalhamento de cada uma das

cinco etapas constituintes do método DMAIC.

3 METODOLOGIA

Este estudo classificou-se, quanto aos procedimentos, como uma pesquisa bibliografica.

“A pesquisa bibliografica ¢ feita a partir do levantamento de referéncias teoricas ja analisadas,

e publicadas por meios escritos e eletronicos, como livros, artigos cientificos, paginas de web

sites” (FONSECA, 2002, p. 32). Utilizando o estudo de caso com a aplicagdo da metodologia

de solugdo de problemas contido no programa Seis Sigma, método DMAIC, composto pelas

etapas: define (definir), measure (medir), analyse (analisar), improve (melhorar) e control
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(controlar). O estudo também se classificou, quanto & natureza, como uma pesquisa aplicada,
com a finalidade de obter conhecimentos para aplicacdo pratica na resolucdo de problemas
caracteristicos (GERHARDT; SILVEIRA, 2009).

Para selecdo e escolha da empresa, iniciou-se a pesquisa e execugdo do projeto pelo
motivo que um dos integrantes da equipe atua na empresa e, em comum acordo, desenvolveram-
se as analises na metalurgica, objeto de estudo do ramo de componentes automotivos do Vale
do Paraiba. Destaca-se que os procedimentos propostos visam a reducéo de refugos, realizado
durante ano de 2020. Para a execucdo do projeto foi selecionada uma das areas onde o
componente é produzido. Abaixo pode-se verificar o componente final objeto do estudo e que
é entregue ao cliente Mercedes Bens do Brasil MBB para realizar a montagem do tanque de ar
do modelos de caminhdo 1618/1620/1214-L/E-1418.

Figura 2: Suporte Tanque Ar

Fonte: Extra (2020)

Na fase definir utilizou-se o diagrama de Pareto que é um grafico de fécil visualizacao
que auxilia a identificar quais sdo os defeitos mais significativos de todos os refugos, indicando
0s itens que devem ser priorizados e, assim, auxiliando na tomada de decisdo.

Como meta para o projeto foi determinado um indice de 15% de refugo, em relacédo ao
volume produzido. Para este trabalho selecionou-se um conjunto de profissionais com
participacao de representantes das areas de Engenharia, Producéo e Qualidade.

Para tanto, realizou-se brainstorming com a equipe envolvida na produgdo do
componente estudado e obtive a indicagdo dos principais problemas e possiveis causas em que
foram selecionadas algumas opc¢Oes para iniciar a pesquisa de melhoria como demonstra o

quadro 2 a seguir:
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Quadro 2: Brainstorming realizado com equipe.

SEQ. BRAINSTORMING SELECIONADOS
1 | CORTE MATERIAL FORA DA MEDIDA ESPECIFICADA EM DT OK
2 | MATERIAL EMPENADO
3 | FALTA DE SIMETRIA BLANK
4 | FALTA DE ACOMPANHAMENTO FREQUENCIA DE INSPECAO
5 | TIPO DE CORTE DA TESOURA OK
6 | QUALIDADE MATERIAL
7 | ALTO INDICE DE REFUGO OK

Fonte: Elaborada pelo(s) autor(es)

Conforme ilustrado no Quadro 2, pode-se verificar o levantamento de todas as
informacdes da equipe envolvida na producdo do componente com alto indice de refugo. A
Figura 2 a Seguir apresenta 0 componente defeituoso

Figura 2: Foto da preparacdo do componente

Fonte: Elaborada pelo(s) autor(es)

Conforme Figura 2, a mesma ilustra o defeito do componente. Todo o refugo da empresa
é controlado por meio de um sistema SAP S/4AHANA (Sistemas, Aplicativos e Produtos para
Processamento de Dados) que pode ser extraido para planilhas eletronicas (Tabela 1), para
identificar as principais causas e equipamentos geradores de refugo.

A tabela 1 a seguir, ilustra quais s@o os defeitos obtidos no processo da empresa
metaldrgica em estudo durante 6 meses de producéo e a soma da quantidade desses defeitos.
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Tabela 1: Soma de quantidades de defeitos

Defeito/Problema Quantidade % % Acumulado

FORMA (MAL FORMADA) 517 55/4 84,1%
(o]
FALHA NO RECORTE DA TESOURA 44 7% 91,2%
FORMA (EMPENO) 35 6% 96,9%
MARCAS DE BATOQUE 12 2% 98,9%
PECA DE REGULAGEM DE MAQUINA 5 1% 99,7%
DIF NUMERO TEORICO/REAL PECAS 2 0% 100,0%
Total 615

Fonte: Elaborada pelo(s) autor(es)

Conforme observou-se na tabela 1, o defeito com o maior nimero de incidéncia durante
0 processo de producdo é forma (mal formada) em que durante o levantamento dos dados
ocorreu por 517 vezes. Apesar de aparecer outras denominagdes relacionadas a forma. A area
de producéo juntamente com a qualidade informou que se trata do mesmo defeito, porém como
é informado por varios operadores de turnos alternados e a empresa possui varios codigos de
defeitos relacionados ao mesmo problema, cada operador definiu nomes alternados do mesmo
defeito. Sendo eles relacionados a forma.

Apds o levantamento de dados da soma da quantidade de defeitos, foi elaborado um
grafico de Pareto para melhor visualizacdo dos problemas existentes na producdo, conforme
grafico 1 abaixo:

Gréafico 1: Grafico de Pareto.

Grafico de Pareto

517 96,91% 98,86% 99,67% 100,00% 105 00%

91,22% 100,00%

95,00%
84,07% 90,00%
85,00%
80,00%
75,00%

Quantidade —@®— % Acumulado

Fonte: Elaborada pelo(s) autor(es)
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Conforme demonstrado no gréfico 1, comprova-se a teoria de Pareto que 80% das
perdas estdo em 20% dos problemas e 20% das perdas estdo em 80% dos problemas. Pode-se
observar que a Forma (mal formada) representa 84% de perda nesse equipamento, com 517
ocorréncias. De acordo com a metodologia de aplicagdo, procurou-se inicialmente, com a
pesquisa bibliogréfica, obter embasamento teérico sobre o assunto abordado que foi a base
para a busca pela eliminacdo dos desperdicios e, também, pelo aumento de produtividade nas
industrias de todo mundo.

Para o desenvolvimento de pesquisa de estudo de caso, foi selecionada uma empresa
metallrgica, situada no vale do paraiba em que um de seus componentes automotivos
destacava-se na lista de itens top 10 de refugo.

A pesquisa foi dividida em etapas: a primeira etapa foi realizada um levantamento de
defeitos e gerado um relatério no qual apresentou quais eram os defeitos que a empresa
apresentava em seu processo de producdo e qual era a quantidade de vezes que esses defeitos
aconteciam.

Na segunda, foram analisados os itens de defeitos e correlacionados aos itens de
quantidades e na terceira etapa, foi realizado um grafico de Pareto a fim de identificar e
visualizar qual era o defeito com maior nimero de ocorréncias a fim de tracar um plano
estratégico para melhoria do processo e reducédo de refugo do componente em questéo.

O passo seguinte, foi o Brainstorming, reunido a fim de levantar ideias para a solugéo
do problema. O “brainstorming baseia-se no principio: ‘quanto mais ideias, melhor’” BAXTER
(2008, p. 68). Apos a realizacdo das etapas anteriores, escolheu-se aplicar a ferramenta DMAIC
para encontrar qual a melhor alternativa de melhoria para o processo de producao.

Na Etapa Definir realizou-se a estratificacdo dos dados informando os defeitos por turno
e setor de processo, conforme demonstrado na tabela 2 abaixo.

Tabela 2: Estratificacdo de defeitos por turno e setor.

. 2 TURNO 1 TURNO
DESCRICAO DOS DEFEITOS
PRENSA TESOURA PRENSA TESOURA
PECA DE REGULAGEM DE MAQUINA 5
MARCAS DE BATOQUE 12
FORMA (MAL FORMADA) 241 276
FORMA (EMPENO) 35
FALHA NO RECORTE DA TESOURA a4
DIF NUMERO TEORICO/REAL 5
PECAS
TOTAL GERAL 299 316

Fonte: Elaborada pelo(s) autor(es)
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Assim foi possivel visualizar os nimeros de ndo conformidades por setor e turno através
dos defeitos registrados na tabela 2, em que facilitou a visualizacdo do defeito principal que
esta relacionado a forma e tor¢cdo do blank e em qual turno e setor esta com maior problema.

Na Etapa Medir apés analisar a tabela de estratificagdo de defeitos com base em
pesquisas relacionadas a forma e a torcdo do blank, buscando todas a possiveis causas que
acarretavam este numero elevado de ndo conformidade e inseriu-se um controle de
apontamentos de refugo, testes no inicio do processo e durante o processo de conformacao e
catalogacgéo de todos os defeitos que ocorreram durante a producéo

Com auxilio do Diagrama de Ishikawa foi possivel constatar as principais causas que
resultam nos defeitos apresentados no componente no sistema de preparacao e corte do blank e
processamento e estampagem das pecas, para verificar onde estd gerando o refugo, se é no
inicio da preparacdo do material ou durante o processo de conformacdo. A seguir, a Figura 3
apresenta o Diagrama de Ishikawa.

Figura 3: Diagrama de Ishikawa.

L METRRO [ bade et e
TIPO DE CORTE TRSOURA FALTA DE
ACOMPANMAMENTO
FREGUINCIA INSFRGAD

HIETEMA CORTE TESCIURA QUALIDADE MATERIAL |
MATERIAL EMPENADO

FALTA DE SIMETHIA BLAMK

Fonte: Elaborada pelo(s) autor(es)

Na etapa analisar avaliou-se todas as possibilidades com as propostas: cota¢ao de prego
para compra de uma nova maquina de corte com sistema de guilhotina valor R$198.000,00 e
cotacdo de R$160,00 por hora de trabalho para externar o corte da preparacdo do material em
uma beneficiadora de materiais de agos planos para melhorar a qualidade, sendo realizado o
teste corte laser do material com cotacdo R$ 240,00 por hora de trabalho e a possibilidade de
modificar o tipo de corte do material para sistema de guilhotina com recursos da prépria
empresa porém, em outra area e, assim, constatou-se uma melhoria que mais se ajustou as
necessidades de producdo do componente afim de eliminar o alto indice de refugo com o menor

investimento possivel.

Revista H-Tec Humanidades e Tecnologia, v. 4, n. 2, p. 6-199, jul./dez., 2020. ISSN 2595-3699 55



Fatcec Revista H-TEC

Prof. Waldomiro May C/ en t / / ca Humanidades & Tecnologia
Para isso, elaborou-se a matriz de esforgo e impacto conforme indicado na tabela 3

abaixo:

Quadro 3: Matriz de esforco x impacto.
MATRIZ DE ESFORCO X IMPACTO

3 - EXTERNAR CORTE DE BLANK
BENEFICIADORA AABREU.

4 - ALTERAR PARA CORTE LASER.

5 - ADQUIRIR EQUIPAMENTO SISTEMA
CORTE GUILHOTINA

1 - ALTERAR AREA RESPONSAVEL DE
AL | PREPARACAO CORTE.

TO |2 - ALTERAR SISTEMA DE CORTE DE
TESOURA PARA GUILHOTINA.

IMP
ACT

BA

BAIXO ALTO
ESFORCO

Fonte: Elaborada pelo(s) autor(es)

De acordo com o quadro 3, pode-se verificar a priorizagdo de atividades. A Matriz
Esforgo x Impacto é dividida em quatro quadrantes, sendo as atividades divididas entre eles de
acordo com o tempo gasto em cada acdo e com o impacto que ela trard. A matriz possui dois
eixos principais: o eixo vertical e o horizontal. O primeiro, referente ao impacto, leva em
consideracao fatores como eficiéncia, lucro, vendas e satisfacdo do cliente. Ja o eixo horizontal,
referente ao esforco, leva em conta fatores como recursos financeiros, tempo gasto em cada
atividade e o nimero de pessoas envolvidas.

Na Etapa melhorar aplicou-se a técnica dos cinco porqués.

Os 5 Porqués sao muito utilizados para problemas mais simples no dia a dia, com causas
diretas. O método pode ser aplicado a qualguer momento, sem que haja a necessidade de
analises estatisticas

Problema: Alto indice de refugo.

Por que a producdo do componente estd com alto indice de refugo? Porque o blank esta
com torcao.

Por que o blank estd com tor¢do? Porque sistema de corte de tesoura torce o blank.
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Por que sistema de corte tesoura torce o blank? Por causa do sistema de atuagéo do corte

da navalha torce o blank.

Por que sistema de atuacdo do corte da navalha torce o blank.? Porque dimenséo de
30mm espessura 4mm do blank ndo é compativel com equipamento.

Nesta etapa apos identificou-se a causa raiz, para a qual foram realizados alguns testes
com material preparado na maquina com sistema de corte de tesoura que fica na mesma area e
geréncia em que é fabricado e processado o componente o qual continuou o mesmo problema
gerando refugo na producdo, também realizou-se 0 mesmo teste em outra area da empresa
representado por outra geréncia que possui sistema de corte guilhotina em que obtive-se
resultado satisfatorio eliminando o refugo durante o processo de producdo e também foi
realizado o teste com material preparado em corte laser na mesma empresa porém, em outra
area de produgdo com gerencia diversa das citadas anteriormente e também com resultado
satisfatorio durante o processo de producao.

Durante os testes identificou-se que o material preparado no corte laser e corte sistema
guilhotina ndo apresentava refugo durante processo de producéo e quando realizado o teste com
material preparado sistema de corte em tesoura ocorreu um alto indice de refugo no processo
de producéo.

Figura 4: Foto da preparacédo do componente ap6s a melhoria implantada
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Fonte: Elaborada pelo(s) autor(es)

Conforme a Figura 4, a mesma ilustra 0 componente no inicio do processo de producéo,
apos a implantagdo da melhoria ja realizando o corte em maquina com sistema de corte em

guilhotina, a mesma estd em perfeita condi¢do de processo sem problema de tor¢ao no blank.
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E por fim, na etapa controlar, realizo-se um controle com coleta de dados para avaliar

se a melhoria foi alcancada e se sim, 0 quanto a mesma trouxe de reducéo de refugo e outros

beneficios.
Quadro 4: Apresentacdo dos dados da melhoria no ano de 2020.
MES QTD PERCENTUA QTD VALOR VALOR PES VENDA VALOR VALOR
PRODUCA L REDUCAO PECA GANHO 0 SUCATA SUCATA REDUCAO
0 (Kg)
Janeiro 576 17% 98 R$1405 R$1.37578 13 R$1,00 R$ R$ 1.248,48
127,30
Fevereiro 317 17% 54 R$1405 R$757,15 1,3 R$100 R$70,06 R$687,10
Margo 541 17% 92 R$1405 R$129218 1,3 R$1,00 R$ R$ 1.172,62
119,56
Abril 120 17% 20 R$1405 R$28662 1,3 R$1,00 R$2652  R$260,10
Maio 950 17% 162 R$14,056 R$226908 1,3 R$1,00 R$ R$ 2.059,13
209,95
Junho 1100 17% 187 R$14,05 R$2627,35 1,3 R$1,00 R$ R$ 2.384,25
243,10
VALOR R$7.811,67
TOTAL:

Fonte: Elaborada pelo(s) autor(es)

Conforme o quadro 4 pode-se verificar o quanto foi benéfico a melhoria para empresa,
apos a melhoria implantada e o registro e controle da producédo na carta de controle, extraindo-
se 0s dados para evidenciar os ganhos obtidos.

Pode-se verificar a quantidade produzida mensalmente e o percentual de reducédo
adquirido com melhoria com o valor monetéria mensal e total.

O célculo da reducao foi elaborado pelos autores juntamente com area de contabilidade
da empresa para registro do ganho e evidencia para area geradora da reducao.

Como foi realizado o calculo? Producéo do més multiplicado pelo percentual de reducao
tem-se a quantidade de pecas que deixaram de ser refugadas. Ap6s multiplica-se a quantidade
de pecas que deixaram de ser refugo pelo valor unitario da peca tem-se o valor monetario do
ganho.

Para encontrar o valor real da reducdo e ganho da empresa foi necessario verificar o
peso unitario da peca e o valor de venda da sucata por quilograma (Kg).

Caélculo do valor real da reducdo: primeiro busca-se que saber o valor da sucata referente
a quantidade em que se teria refugo. Para isso, multiplica-se valor do quilograma com 0 peso
unitéario da peca e apos multiplicado pela quantidade de pecas que seriam refugadas.

Entdo, em seguida tem-se o valor monetario da sucata, este valor a empresa recuperava
com a venda. Para obter o valor real da reducdo se utiliza o valor monetario do ganho total

menos o valor monetario da sucata e encontra-se o valor real da reducéo.
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3.1  Andlise e discussao dos resultados

O presente estudo propds a utilizagdo do método DMAIC para reducao de refugo de
uma empresa metalurgica, localizada no vale do Paraiba.

Para alcancar o objetivo geral de como que uma empresa pode minimizar o desperdicio
reduzindo refugo na producdo e atingir o objetivo especifico de reduzir ou eliminar o refugo e
identificando as ferramentas de gestdo de qualidade utilizadas no processo produtivo da
metalurgica.

Apds sequir todas as etapas do método DMAIC e ao final se descobre a causa raiz e
zerar 0 percentual de refugo através da alteracdo do equipamento com sistema de corte em
tesoura para um sistema de corte em guilhotina.

Conforme evidenciado com apresentacao da tabela de calculos e o controle de produgéo
durante 6 meses verifica-se ganho de 17% de reducdo de custo na producdo do componente
gerando assim uma grande melhora no atendimento e producdo do componente.

Com essa condicdo, além da eliminacao do refugo também se obtém reducdo da area
reservada, para armazenamento de produtos refugados reduzindo custos de armazenagem e
logistica.

Com a aplicacdo da ferramenta DMAIC houve a estabilizacdo dos indicadores de
qualidade e eliminagéo do refugo, superando o objetivo principal do trabalho que inicialmente
era reduzir 15% do refugo para a eliminacéo de 100% do refugo equivalendo a 17% reducao

de custos do processo.

CONCLUSAO /CONSIDERACOES FINAIS

Diante de um cenario de mercado cada vez mais competitivo, as empresas tém buscado
constantemente otimizar o uso dos recursos produtivos e ampliar os lucros.

As empresas do setor de metalurgia e transformacéo geram produtos com elevado valor
agregado, que necessitam de programas de qualidade, para auxiliar a indicacéo e gerenciamento
de indices de refugos.

No caso analisado, o objetivo inicial foi alcancado com éxito, aumentando a eficiéncia
da producéo do componente e com a modificagdo do sistema de preparacdo do componente e
adequacao do processo de producdo consequentemente, reducao de custo da producao.
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A qualidade de um produto possui relacéo direta com as condi¢des em que é produzido,

fazendo-se necessaria a preocupacdo com o desempenho dos processos produtivos. Para tanto
0 DMAIC se mostrou eficaz como roteiro para alcancgar o resultado de reducédo de refugo.

Independentemente dos resultados alcangados, antes de tudo, este trabalho certamente
atingiu seu objetivo primordial, estudar e aplicar de forma estruturada uma metodologia
relacionada a Gestdo de Producéo.

A Empresa pode avaliar as novas possibilidades de aplica¢do do resultado obtido em
novos itens por processo de similaridade que por sua vez serd avaliado pela equipe de
engenharia responsavel por desenvolvimento de novos produtos.

Conclui-se que 0 método de resolucdo de problemas DMAIC é eficiente na solucéo de
ndo conformidades e auxilia no alcance dos objetivos organizacionais. Por esta razdo, o0 método
é sugerido para futuros estudos, visando o aprofundamento do mesmo em outras empresas do

vale do Paraiba.
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