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RESUMO

A Qualidade tem-se tornado um importante fator estratégico para as grandes
e pequenas empresas atuantes no setor automotivo, ou até mesmo para as de
servicos, atuantes neste mesmo setor, afetando a competitividade e portanto a
sobrevivéncia no mercado nacional e mundial devido a globalizagéo das atividades

do setor em analise.

A utilizacdo de ferramentas da qualidade nas empresas como, por exemplo, a
metodologia Seis Sigma, auxilia no melhor desempenho dos processos em funcao
da redugdo da variabilidade, reduzindo a ocorréncia das nao-conformidades, fato

que causa o aumento na satisfagéo dos clientes.

A metodologia Seis Sigma é estruturada em etapas e baseia-se em métodos
estatisticos, tendo como foco a melhoria continua dos processos e dos produtos.
Esse trabalho apresenta a utilizagio da metodologia Seis Sigma em uma empresa
atuante no setor automotivo, a qual obteve uma significativa melhoria em um dos
seus processos. Outro ponto importante da metodologia Seis Sigma é o trabalho em
grupo. Com a unifio das pessoas que trabalham nos processos de engenharia e
producéo é realizado um benchmark para que todos tenham a mentalidade da busca

pela melhoria continua.

Palavra chave - Metodologia Seis Sigma nas empresas de autopecas.



ABSTRACT

Quality has become an important strategy factor for the large and small
automotive companies active in the automotive sector, even for services companies
acting in the same sector, affecting the competitiveness and therefore the survival in
the national and international market, due to globalization of activities in the sector

under analysis.

The use of quality tools in the companies like the Six Sigma methodology
assists in better performance of processes due to the reduction of variability,
reducing the occurrence of nonconformities, fact that causes an increase in customer

satisfaction.

The Six Sigma methodology is structured in stages and is based on statistical
methods, a focus on continuous improvement of processes and products. This work
presents the use of Six Sigma methodology in a company active in the automotive
sector, which achieved a significant improvement in one of its processes. Anocther
important point in the six sigma methodology is group work. With the union of people
working in the engineering and production processes, the benchmark is performed
for everyone to have a mindset of always looking for continuous improvement.

Key words - Six Sigma methodology in auto parts companies
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1 Introdugdo

Nao & por acaso que, as grandes montadoras, a cada ano, tm o interesse de
instalar suas fabricas no Brasil. Para ter uma referéncia, o Brasil &€ o pais com um
dos maiores nimeros de montadoras instaladas em todo o mundo, em torno de 16,
quando em um passado proximo possuia apenas 4 grandes montadoras. Essa
empolgagao se deve a abertura do Mercado Brasileiro e a grande margem de
lucratividade que o Governo proporciona para as montadoras, Cameiro (2012).

No Brasil, fabricantes obtém até 10% de lucro sobre os carros fabricados em
comparagao aos 3% obtidos nos EUA, sendo que a média global mundial € de 5%.

Essa grande variedade de montadoras de automoéveis: Americanas, Alemas,
italianas, Francesas e Japonesas, que oferecem a cada ano novos modelos de
cairos, com novos atrativos como: design, tecnologia e seguranca, faz com que os
brasileiros, que j& s&o apaixonados por carros, optem por um diferencial chamado
Qualidade, transmitido pelas montadoras em suas propagandas e anancios.

Esse diferencial, ou seja, a Qualidade vem se tornando o ponto de maior

importancia e meio de disputa pelos consumidores entre as montadoras.

Outro ponto relevante é a chegada das montadoras Coreanas e Chinesas,
nos Gitimos cinco anos, que vem ganhando a fatia do mercado Brasileiro, com o
diferencial da oferta da garantia de 3 a 5 anos em seus cafros. Esse diferencial, que
proporciona ao consumidor um maior conforto em relacao a garantia, faz com que as
outras montadoras percebam a importéncia de investir na gualidade e na garantia
dos carros produzidos no Brasil, adotando padrbes, normas & Ferramentas da
Qualidade, como a implementac&o de sistema Kanban, Kaizen, Just in time, QFD e

a Metodologia Seis Sigma.

Esses novos conceitos também levam aos seus parceiros, as empresas
fornecedoras de autopecas, a se adaptarem a essa nova filosofia e padroes de

trabalho.
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As empresas de autopegas, além das Certificagbes que sdo exigéncias das
montadoras como a ISO/TS 16949, ISO 14001, entre outras normas, também estao
se adaptando e utilizando as Ferramentas de Qualidade, que s&o cada vez exigidas
pelas montadoras e pelos consumidores que prezam cada vez mais pela qualidade

nos carros.

A utilizacdo da Metodologia Seis Sigma, uma ferramenta baseada em
métodos estatisticos, vem contribuindo nos processos das empresas de autopecas
tendo como foco diminuir a variabilidade do processo e promover a melhoria na

Qualidade dos produtos fornecidos para as montadoras.

Com a aplicagdo da metodologia Seis Sigma nos processos das empresas de
autopecas, vem se fortalecendo os requisitos exigidos pelas montadoras em relacéo
a qualidade e a garantia dos produtos, buscando a satisfacio do cliente final e
proporcionandc a sobrevivéncia de todas as empresas envolvidas na fabricagao de
um veiculo automotor e abrindo novas portas para a cotagdo de novos projetos, a
serem desenvolvidos no Brasil, além do aumento da quantidade de carros

fabricados.

Outra vantagem da metodologia Seis Sigma para as empresas
manufatureiras e prestadoras de servigos que adotam a filosofia € o Benchrnarking,
a mudanga da maneira de uma organizagio pensar sobre a necessidade para
melhoria. © Benchmarking fornece um senso de urgéncia para melhoria, indicando
niveis de desempenho atingidos previamente num processo de um parceiro objeto
de estudo comparativo. Um senso de competitividade surge a medida que uma
equipe reconhece as oportunidades de melhorias. Além de suas observacoes
diretas, os membros da equipe tornam-se motivados a se empenharem por
exceléncia através da inovagdo e aplicagiio de pensamento inovador a fim de

conseguir sua propria melhoria de processo.
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1.1 Motivacao

A maior motivagio desse trabatho & poder trabalhar com uma metodologia
que busca a qualidade e a satisfagdo do cliente, que pode alcancar varios beneficios
para as empresas manufatureiras e prestadoras de sefvicos que a utilizam, a fim de
contribuir para um processo robusto e sem desperdicios e consequentemente

promover a lucratividade para montadoras e empresas de autopecas.

1.2 Objetivo Geral

O objetivo dessa monografia € mostrar a importdncia da aplicacdo da
metodologia Seis Sigma nos processos em empresas de autopecas, ou de qualquer
outro ramo, de uma forma simplificada e de facil compreenséo. Para tanto, busca-se:

« |dentificar e descrever seus pontos fortes, para uma maior eficiéncia na
utilizagao da melhoria de processos, com maior robustez.

o Apresentar um projeto de melthoria com aplicagao da metodologia Seis
Sigma, descrevendo as fases de implementac&o e as ferramentas que
sdo utilizadas em cada etapa do projeto e, principalmente, mostrar a
reducdo de custos que o projeto forneceu a empresa, aumentando a

sua competitividade em relacéo aos outros competidores.
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1.3 Escopo do Trabalho

O presente trabalho é aplicado em um processo da empresa Jupi, que
manufatura um subsistema destinado a uma linha de produgéo de uma grande
montadora de veiculos. O mesmo podera expandido para outras linhas que
produzem subsistemas de outras montadoras, ja que se frata de um problema em
comum, pois todas as linhas possuem a variabilidade estudada no processo.

O texto & dividido nos seguintes capitulos:

e Capitulo 1 — Introdug&o.
No Capitulo 1 tem-se a apresentagéo do tema, do escopo do trabalho, a motivagao
do trabalho e os objetivos da empresa onde é aplicada a metodologia Seis Sigma.

o Capitulo 2 — Revis&o da literatura.
No Capitulo 2 descreve-se conceitos da Qualidade, os indicadores de Qualidade nas
empresas de autopecgas, 0 APQP e o Seis Sigma, incluindo sua definicao, idéias e
beneficios.

e Capitulo 3 — O Método DMAIC.
No Capitulo 3 os passos de cada fase do DMAIC s3o apresentados, incluindo as
ferramentas estatisticas utilizadas.

e Capitulo 4 — A Metodologia Seis Sigma, estudo do caso.
No Capitulo 4 apresenta-se o trabalho realizado na empresa € o uso da Metodologia
Seis Sigma no processo, utilizando o processo DMAIC.

e Capitulo 5 — ConclusGes e recomendagoes.
No Capitulo 5 tem-se conclusdes sobre aplicagao da Metodologia Seis Sigma e

recomendacdes para futuros trabalhos.
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1.4 A Empresa

O nome da empresa & citado como Jupi. O nome real foi mantido em
confidencialidade para ndo expor a mesma, bem como os seus clientes, evitando
competitividade entre os seus concorrentes. Essa empresa é uma multinacional
alema que fornece varios produtos para as grandes montadoras, como VW, Ford,
GM, FIAT, Toyota, Hyundai, Peugeot, Renault e Nissan, possuindo um faturamento
de 25 bilhdes de Euros, com mais de 140.000 funcionarios no mundo inteiro, sendo
uma das 10 maiores fornecedoras de pegas para todos os paises.

Atuando nos segmentos de Powertrain, Chassis e interiores no Brasil, possui
no nosso pals 12 Fabricas, e mais de 200 outras espalhadas no mundo todo, com
mais 30 centros de pesquisas e testes para o desenvolvimento de novos produtos.

A Jupi ja possui uma gestdo de qualidade que promove a disseminagédo de
programas de Qualidade como, por exemplo, a propria Metodologia Seis Sigma,
lean manufacturing, 5S, Jidoka Just in Time, entre outros, além de seguir os padrdes
das normas como SO 9001, ISO 14001 e ISO/TS 16949, normas das empresas
automobilisticas, bem como, as normas dos requisitos especificos de cada cliente.
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2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 Qualidade

A qualidade a cada ano se torna um dos pontos fundamentais da
sobrevivéncia das empresas. Com o passar dos anos o termo vem ampliando a sua
utilizagdo. A qualidade & um conjunto das caracteristicas (ou especificacdes) de uma
entidade (produto, servigo, conceito, pessoa, grupo, organizacio). As caracteristicas
definem a capacidade de a entidade atender as necessidades implicitas ou

explicitas do mercado, Maximiano (2010).

Atualmente a Qualidade é empregada no ramo de negécios, principalmente
nas empresas de autopecas. Elas procuram utilizar a Qualidade como um fator
diferencial em seus produtos para uma maior competitividade no mundo dos

negocios.

Com a conscientizagio dos empresarios, acionistas e colaboradores, 0 uso
das Ferramentas da Qualidade nos projetos e processos de manufatura dos
produtos possibilitam a satisfacdo cada vez maior dos clientes finais e a

sobrevivéncia das empresas.
Existem varias definigoes de qualidade. Pela norma ISO 9001, Qualidade é&:

- Grau no qual um conjunto de caracteristicas inerentes satisfaz os
requisitos, 1SO 8000:2005.

Pode-se também definir Qualidade de outras maneiras. Na tabela 01 tem-se
as definicdes de especialistas da Qualidade: Juran, Ishikawa, Deming, Feigenbaum,

Crosby, Taguchi e Gravin.
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Tabela 01: Definicio de Qualidade
Fonte: Autor

Autores Defini¢cdo Qualidade
Ishikawa Aquilo que traz satisfacéo ao consumidor
Juran Adequado ao uso ou Satisfagcéo ao consumidor
Deming Do produto & a satisfacéo do cliente.
Feigenbaum | O Perfeito contentamento do usuario
Crosby Atendimento aos Requisitos
Taguchi A perda imposta a ativi_dade a partir do momento em
que o produto € expedido
Gravin Prir_mc!pal arma para garantir os lucros e reduzir os
prejuizos

Pode-se definir Qualidade como uma ferramenta que tem como objetivo
proporcionar lucros, com reducéo de desperdicios para as empresas que adotam a
sua busca como seu ponto estratégico, visando a sobrevivéncia no mundo

Globalizado.

2.2 Os Indicadores de Qualidade nas Empresas de Autopegas

Os indicadores sdo fontes de dados para monitorar a produgéo, vendas e
qualidade. Para algumas montadoras, néao s6 O usos de indicadores de
produtividade s@o primordiais,mas o utilizados para verificar a sua produgao e seus
lucros também. Elas usam os indicadores de Qualidade principalmente para se

consolidar no mercado mundial.

Afravés desses indicadores as empresas monitoram a reagdo dos clientes em
relagdo a seus carros. Ha um monitoramento também nas empresas de autopegas
constantemente, ja4 que elas que sdo os principais fornecedores de pecas para

montagem dos carros.

Esse monitoramento & fundamental, pois muitas vezes até serve de
referéncia de descredenciamento de fornecimento de pegas para as montadoras por
problemas de qualidade como, por exemplo; um Recall, devido algum defeito ou

falhas de uma peca fornecida para as montadoras.
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A ISO TS define que o fornecedor deve ser monitorado por meio dos seguintes
indicadores, ISO TS 16949 2004 item 7.4.3.2.

» Qualidade do produto entregue;

« Interrupgbes do cliente, incluindo retornos de campo;

e Desempenho na programagéo de entrega(incluindo incidentes de fretes
especiais;

« Notificagbes do cliente sobre situagéo especiais relacionadas ‘as questbes da
qualidade ou enfrega.

A organizagdo ao detectar uma queda no indice de satisfagdo, ou um
aumento no indice de insatisfagéo, ou mesmo a percepgdo de qualquer tendéncia
negativa, deve elaborar um plano de agéo pois 0 foco no cliente é o principio mais
importante do sistema de gestéo da qualidade.

Esse monitoramento serve também como um filtro, quando ele ¢ utilizado no
inicio do desenvolvimento de um novo projeto. As montadoras utilizam-se desses
indicadores para selecionar empresas automotivas que poderao participar de novos

projetos.

2.3 APQP

Apbs o uso desses indicadores, para auxiliar na escolha de nhovos
fornecedores para seus futuros projetos, as empresas montadoras exigem ainda que
seus futuros formecedores atendam o0s seus requisifos internos, normas de
qualidade, regulamentacgées, governamentais e a propria noma automotiva a
ISO/TS 16949, juntamente com um dos seus requisitos do gerenciamento dos
projetos, o uso do APQP. O Manual de Projeto estabelece que todo produto
automotivo sera conduzido considerando um Planejamento Avang¢ado da Qualidade
do Produto (APQP — Advanced Product Quality Planning).
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Esse planejamento tem como objetivo garantir que um produto satisfaga o
cliente através de um conjunto de procedimento e técnicas de desenvolvimento.

Utilizando o APQP tem-se alguns beneficios:

e Direcionar recursos para satisfazer o cliente;
« Promover a identificagdo antecipada das alteragdes necessarias;
o Evitar altera¢des de ultima hora;

« Fornecer um produto de qualidade dentro do prazo a um custo reduzido.

No APQP ainda deve constar:

e Organizar a Equipe:
Determinar o responsavel pelo projeto APQP, com uma equipe multifuncional
« Definir a Abrangéncia:
No inicio do APQP a equipe deve indicar o estagio inicial do projeto com as
necessidades, expectativas e requisitos dos clientes.
o Equipe a Equipe:
A equipe da qualidade deve estabelecer linhas de comunicagdes com clientes
e com as equipes de outras empresas.
¢ Treinamento:
Treinamentos para todos os requisitos, habilidades de desenvolvimento para
atender as exigéncias dos clientes.
e Envolvimento do Cliente e da Organizacao:
O cliente principal pode iniciar o processo de APQP com uma organizagao
mas a organizagao que estabelece a equipe multifuncional.
+ Engenharia Simultanea:
Para facilitar a introduc@o de produtos com qualidade.
» Plano de Controle:
Devem ser confeccionados nos protétipo, pré langamento e na produgao.
+ Resolugéo de problemas:
Devem ser documentados e solucionados com métodos disciplinados de

resolugao de probiemas.
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e Cronograma da Qualidade do Produto:
O cronograma deve ter datas chaves, dos eventos das fases do APQP e do
produto, com o acompanhamento de toda equipe.

e Planos Referentes ao Cronograma:
O sucesso de qualquer programa depende do atendimento das necessidades
e expectativas do cliente no prazo.

A meta de qualquer projeto ou produto é atender as necessidades e
expectativas do cliente e proporcionar simultaneamente, um valor competitivo,
tendo como: APQP (2008)

Entradas:

e Voz do cliente (Pesquisa de mercado, histérico e garantia experiéncia da
equipe);

¢ Plano de negdécios;

¢ Dados de benchmark do produto/processo;

s Premissas do produto/processo;

e Estudos de confiabilidade do produto;

o Inputs do cliente.

Saidas:

» Obijetivos do Projeto;

¢ Metas de Confiabilidade e Qualidade;

¢ Lista Preliminar de Materiais;,

s Fluxograma Preliminar do Processo,

e Lista preliminar de caracteristicas especiais do produto e processo;
e Plano de garantia do produto;

¢ Suporte da geréncia.

Apesar da existéncia desta estrutura de qualidade utilizada nas empresas de
autopegas, as montadoras, apés o SOP-Start Operation Production, ainda enfrentam
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reclamacbes de clientes insatisfeitos por motivos de qualidade, ou o pior, 0 medo de
algum Recall, veiculados constantemente na TV e radios.

Isso proporciona uma imagem negativa para as montadoras que buscam nos
seus parceiros as solugdes imediatas dos problemas.

Tendo em vista a satisfacio das montadoras e do seu cliente final, as
empresas de autopecas adotam projetos Seis Sigma para minimizar as ocorréncias
dessas falhas de garantia ou de ZERO KM. Uma solugéo definitiva e robusta ja que
a reincidéncia de uma falha é tratada como, por exemplo, por uma montadora

Japonesa como inaceitavel.

O APQP é a metodologia mestra do sistema QS8000, pois esta € quem
gerencia o produto fornecido para o cliente, conforme ilustrado na figura 1, gue
apresenta as fases do APQP desde o inicio do projeto, com as fases de
planejamento, desenvolvimento do produto, do processo, com suas respectivas
validagbes ate o inicio da producdo e com a sua retroalimentagdo e agdes

corretivas.
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I I_ — e ——a -~ — l
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- ‘ |  VALIDAGAC DO PRODUTO E PROCESSO Ji
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Figura 01: Fases do APQP
Fonte: Manual APQP
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2.4 Metodologia Seis Sigma

A metodologia Seis Sigma foi criada pela Motorola em 1987, quando as
empresas Japonesas apresentaram um forte crescimento de vendas devido a alta
gualidade nos seus produtos e servigos, diminuindo a lucratividade e volumes de
projetos de vérias empresas Americanas e Européias. Esta metodologia foi criada
em decorréncia de pesquisas de satisfacido dos usuérios dos produtos feita pelo
engenheiro Bill Smith, Rodrigues (2006).

Ele formulou uma metodologia para contar a incidéncia de defeitos, através
de métodos estatisticos baseando-se na avaliagdo do numero de desvios padroes
(o) entre o ponto central dos processos € 08 limites da engenharia, para atender
uma expectativa do presidente da Motorola Bob Gavin pois a principio ndo haviam

padroes de qualidade satisfatorios na empresa.

A adogso do programa de Qualidade Seis Sigma teve total apoio de CEO
Bob Galvin, e assim a Motorola usou a metodologia para aumentar a qualidade dos
produtos e servicos € em pouco tempo a empresa ja desfrutava dos beneficios de
sua utilizagao como, Pande (2001), Rodrigues (2006}

e Crescimento de cinco vezes nas vendas, com lucros subindo quase 20 por
cento ao ano;

e Economia acumulada decorrente do esforgo Seis Sigma fixada em Us 14
Bilhdes;

« Ganhos no prego das agdes da Motorola aumentaram para uma taxa anual de

21,3 por cento.

Rotondaro 2002 destaca Seis Sigma como:

Seis Sigma é uma estratégia estruturada que incrementa a qualidade por
meio da melhoria continua dos processos envolvidos na produgéo de um
bem ou servico, levando em conta todos os aspectos importantes de um
negocio. O objetivo do Seis Sigma é conseguir a exceléncia na
competitividade pela melhoria continua dos processos.
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O autor teve os primeiros contatos com a metodologia na empresa ABB
(ASEA BROWM BOVERI), na qual trabalhou por 17 anos. Em uma reunido do setor
da Qualidade, foi apresentada para toda empresa a metodologia Seis Sigma e
informou-se que, quase na mesma época, 0 concorrente, a GE, comegava também
a utilizar essa metodologia para reduzir a variabilidade dos seus processos.

No inicio de sua implementagéo na ABB, em alguns pequenos projetos de
melhoria, ja4 era possivel notar ganhos e melhoria na estabilidade de alguns
processos, evidenciando seus beneficios para empresa, com redugdo nos custos da
qualidade. A figura 02 mostra a cronologia com os principais acontecimentos do Seis
Sigma na Motorola, GE em outras empresas e quando iniciou-se na empresa Jupi.

1987 AMotorola langouum“ Sigma Six Goal* de atingis performancede 3,4 PPM até 1992, usando
um processo basicode melhoria chamado “Seis Passospara o Six Sigma*.

1988 AMotorola ganhou o primeiro Malcolm Baldrige National Quality Award e atribuiu Seu SuUcesso a0
Six Sigmae.

1980 AMotorola desenvolveu um programa de Black Belt - incorporandoumarede de especialistas
emmétodos estatisticose de qualidade para acelerar a implementacgéo do Six Sigma.

1992 O Six Sigma foi implementado coim sucessopor oulras empresas, comoa Toxas Instuments,
IBM, Kodak, Alliad Signal (Honeywell), ABB, ...

1996 AGenaeral Electiiciniciou a implementacéo do Six Sigma- foi a primeira implementacéo hem
organizada em uma empresa inteira usando Black Belts & & metodolagia DMAIC.

1998 O Six Sigma entrou na Europa, na maioria dos casos, através de filiais de empresas ameticanas

2000 O Six Sigma comegou a influenciar empresas européias, incluindo a Thyssen Krupp, Degussa,
Siemens, Linde AG, ...

Figura 02: Datas Seis Sigma
Fonte: Curso Seis Sigma Jupi
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2.5 Os Beneficios da Metodologia Seis Sigma

Com a implementagdo da Metodologia Seis Sigma, as empresas ja
conseguem perceber ao final de alguns projetos de melhoria resultados como
eliminagéo de atividades que ndo agregam valor aos processos, obtendo resultados
financeiros, sendo este o objetivo primordial das empresas que necessitam de
lucratividade além de outros beneficios como, Pande (2001):

o Aredugao de custos;

¢ Uma maior produtividade,

¢ Uma melhor participagéo no mercado;

o Satisfagao dos clientes;

e Reducio no tempo nos processos,

¢ Mudanca cultural da organizagao;

« Reducdo de produtos rejeitados por falha na qualidade que necessitam de
destruicéo.

2.6 O SIGMA

O Fisico e Matemético Carl Frederick Gauss através de suas observagoes €
estudos de eventos ocorridos na natureza definiu que estes tendiam a um
comportamento comum e que poderiam ser representados por curva simétrica com
forma de um sino denominada de curva de Gauss, Rodrigues (2006).

A curva de Gauss representa o conceito de probabilidade de ocorréncias de
um evento considerando a variabilidade, ou simplesmente a concentracao de dados
emn torno de um valor central ou definido, podendo ser medida pelo desvio padrao, e
iem como simbolo a letra Grega Sigma ¢. Na figura 03 tem-se os limites Superior
(LCS) e Inferior (LCI), os desvios padroes 6 Sigma. No projeto Seis Sigma para cada
limite adota-se rendimento de processo de 99,9999998% com uma taxa de defeito
abaixo de 0,002 PPM, Wilson (2000).
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Figura 03: Curva Seis Sigma
Fonte: Wilson Mario Perez- Editora Qualitymark

Esses conceitos comegaram a ser usados para a obtengéo e controle da
Qualidade nos processos produtivos pelo matematico Walter Shewhart a partir da
Primeira Guerra Mundial para melhoria de fones de ouvido. Apés esse estudo foram
criadas outras ferramentas de aplicacdo no controle de processos como carta de
Controle CEP, Controle Estatistico de Processos, e avaliagdo da Capacidade de
Processos. Recentemente esses conceitos foram utilizados como ferramentas

fundamentais no desenvolvimento da metodologia Seis Sigma.

2.7 Definigdo da Metodologia Seis Sigma

Metodologia é mais do que simplesmenie um método. E uma maneira
ordenada, légica e sistematica de realizar alguma coisa. E um conjunto de
ferramentas organizadas de forma clara, l6gica e sistematica. Técnicas, métodos,
principios e regras para o uso como guia e uma descricdo passo a passo de como
alcangar alguma coisa, Wilson (2000).

Pode-se definir a Metodologia Seis Sigma como sendo uma metodologia
muito rigorosa. Um conjunto de ferramentas estatisticas com uma estrategia
gerencial de mudangas para acelerar o aprimoramento em processos, produtos e
servicos. O termo sigma mede a capacidade do processo em trabalhar livie de
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falhas. Quando refere-se a Seis Sigma, busca-se redugao da variagéo no resultado
entregue aos clientes numa taxa de 3,4 falhas por um milhdo ou 99,99966% de
perfeigio. Na tabela 02 tém-se os niveis Seis Sigma com o nimeros de defeitos,
acertos e PPMs, Rotondaro (2002).

Tabela 02: Niveis Seis Sigmas
Fonte: Adaptado dos autores Wilson Mario Perez e Peter S. Pander

Em 1.000.000 de Oportunidades Temos:
4] N° de Defeitos % de Acertos Cp | CpK PPM
2 308.537 69,14 0,67 | 0,67 317.320
3 66.807 93,32 1 1 2.700
4 6.210 99,38 1,33 | 1,33 63,5
5 233 99,9767 1,67 | 1,67 0,6
6 3,4 99,99966 2 2 0,002

Além do seu rigor e a utilizagdo de métodos estatisticos a Metodologia Seis
Sigma deve Definir claramente os problemas a serem analisados e pontos de
methoria, Medir para ter dados e informagdes, Analisar suas informagoes,
Incorporar melhorias no processo e por fim Controlar para obter controle nos
processos e produtos fabricados, considerando as modificagbes propostas para
redugdo da variabilidade, tendo seu beneficio maior a methoria continua, Rotondaro

(2002).

O Seis Sigma tem varios significados e é utilizado de diferentes maneiras,
sendo as vezes complexo para iniciantes. Tem algumas definigbes associadas,
Wilson (2000).

o Benchmarking - Parametro para comparar os niveis de qualidade de
processos, operagdes, produtos, caracteristicas, equipamentos, maquinas,

divisbes, departamentos, entre outros;

e Meta - Zero Defeito ou 3,4 defeitos partes por milhdo de operagdOes

realizadas;

e Medida - Quanto maior o numero de Sigmas dentro das especificacoes,

melhores os niveis de qualidade;
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e Filosofia - Zero defeito, diminuicdo da variabilidade dos processos de e

melhoria continua,

« Estatistica - Principal ferramenta para avaliagao do desempenho em relagéo a

especificagdo ou a tolerancia;

o Estratégia - Tendo relacionamento entre o projeto, produto, fabricacéo,
qualidade final e niveis de Garantia satisfatérios;

e Visdo - Dar Lucratividade para a empresa e dar uma expectativa de qualidade

melhor aos seus clientes.

2.8 Os Resultados da Evolucéio da Metodologia Seis Sigma

Com os relatos de sucesso da Motorola, que entre as décadas de 80 e 90
anunciou ganhos de 2,2 Bilhdes de Délares devido o uso da Metodologia Seis
Sigma, muitas empresas escolheram a metodologia para buscar esse sucesso
organizacional e uma melhor lucratividade e melhoria na Qualidade, Werkema
(2004).

A GE entre 1998 a 2003 anunciou resultados de uma redugéo de custos de
US$ 12 Bilhdes, sendo mencionado pelo seu Presidente Jack Welch na época como
uma das melhores iniciativas que a GE empreendeu. A GE é uma das companhias
que mais se interessou e investiu e se beneficiou da metodologia em varios

segmentos da sua empresa, Werkema (2004).

A ABB obteve ganhos médios de US$ 898 MilhGes por ano ao longo de um
periodo de 02 anos, com uma reducéo de 87 Milhdes de Dolares em custos de
materiais comprados devido ao uso da metodologia Seis Sigma, Werkema (2004).

A Allied Signal iniciou o programa Seis Sigma em 1994 e até Maio de 1998
teve ganhos de 1,2 Bilhdes de Ddlares, tendo um trabalho executado por 03 Black
Belts um ganho em torno de 25 milhdes de dolares, Werkema (2004).



33

A propria Motorola estima que, em pouco mais de 10 anos, conseguiu
economizar U$ 11 bilhdes com a aplicagéio da metodologia em referéncia. Pode-se
observar na figura 04, alguns ganhos no decorrer dos anos de ulilizagéo da
metodologia Seis Sigma, implementadas nas empresas, Werkema (2004).

Visteon Ganhos superiores a
USS 51 milhdes em 1999.
Ganeral Ganhos obtidos em
Electric 1999 USS 1.5 bilides
Ganhos obtidos até Maio
bl de 1998: USS 1,2 bilides.
;\steeaﬂs‘rzgg Ganho médio de USS 898 milhdesfano num periodo de dois anos.
Motorola Ganhos de USS 2,2 bilides entre o final da década de 80 e o inicio da década de 90.

I T T T T T T T T T T T T
1987 1588 1989 1950 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1989 2000

Inicio do 6 Sigma

Figura 04:Ganhos com o Seis Sigma nas Empresas
Fonte: Cristina Werkema editora- Werkema

No Brasil o Grupo Brasmotor em 1999 anunciou que obteve mais de 20
milhdes de Reais de retorno dos seus projetos Seis Sigma. Outras empresas como a
Brahma, Braskem, Celma Gerdau, Multibras, Nokia, Tigre Tubos, Tupy Fundigtes e
Votorantim adotaram a Metodologia Seis Sigma, Werkema (2004).

Para Rotondaro (2002) implementar Seis Sigma é:

Implementar o Seis Sigma e uma organizagéo cria uma cultura intera de
individuos educados em uma metodologia padronizada de caracterizacéo,

otimizacéo e controle de processos.
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2.9 Adotando o Seis Sigma nas Empresas

Com toda essa historia de sucesso sobre a Metodologia Seis Sigma, as
empresas que pretendem adotar a metodologia devem realizar algumas mudancgas
na sua estrutura organizacional. Por exemplo: o principal é ter o comprometimento
da Alta direcdo para alcangar seus objetivos financeiros apoiando as pessoas que
farso parte do time do Seis Sigma. Essas pessoas devem ser treinadas, cada uma
com seu perfil e conhecimento de ferramentas de qualidade, sobre o uso de técnicas
estatisticas e conhecimentos dos processos da empresa.

Rotondare (2002) afirma:

Treinar os colaboradores na metodologia Seis Sigma € o caminho para uma
companhia conseguir methorar dramaticamente seus processos.

A formagdo da equipe da Metodologia Seis Sigma proporciona o
desenvolvimento profissional das pessoas, onde o reconhecimento do trabalho
realizado pelas equipes deve também ser valorizado e premiado, para fortalecer o
elo da busca da melhoria continua, ja que muitas vezes esses trabalhos s&o
realizados pela equipe de Seis Sigma fora do horario de trabalho, na hora do
almogo, pois essas pessoas possuem suas tarefas cotidianas de trabalho dentro da
empresa. As equipes sdo formadas pelos integrantes descritos na sequéncia deste
texto, Jupi (2012).

2.9.1 O Executivo Lider

E o nimero 01 da empresa ou da alta geréncia, responsavel pela adogéo e
implementacdo da metodologia Seis Sigma como ponto estratégico. Tem como
finalidade também conduzir e incentivar as equipes, verificar os resuitados
financeiros e selecionar alguns diretores ou executivos para desenvolver o papel de
patrocinadores ou campedes dos projetos Seis Sigma.
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2.9.2 Patrocinador ou Campeao

E o Diretor da empresa, sendo responsavel pela formagéo das equipes
orientando-as sobre as necessidades estratégicas da empresa. Deve informar ao
Executivo Lider o andamento da implementacgéo do Seis Sigma na empresa.

2.9.3 Master Black Belts

Sao os especialistas da metodologia Seis Sigma com profundo conhecimento
sobre técnicas estatisticas. Promovem a mudanga nas organizagbes visando a
melhoria continua, possuem 6tima habilidade de comunicagdo e seu tempo na
empresa esta voltado apenas para os projetos Seis Sigma, oferecendo suporte aos
demais componentes que participam dos grupos de melhorias como os Black Belts,
Green Belts e Yellow Belfs.

2.9.4 Black Belts

Participam dos projetos mais complexos nas empresas, possuem bons
conhecimentos dos processos das empresas sempre com muita iniciativa,
entusiasmo, uma grande habilidade de relacionamento interpessoal e comunicagéo,
grande motivagao para alcancar os resultados, efetuar as mudancas e de influenciar
nos setores onde atuam. Devem adicionalmente possuir habilidade de trabalhar em
equipe, excelentes conhecimentos téchnicos da sua é4rea de trabalho e possuem
treinamentos de técnicas estaticas avangadas, além de ministrar treinamentos para
os Green Belts e Yellow Belts.

2.9.5 Green Belts

Trabalham em conjunto com os Black Belts na coleta de dados e no
desenvolvimento de seus proprios projetos ou trabalhos, lideram pequenos grupos
de Yellow Belts e projetos de melhoria. Possuem menos treinamento que os Black
Belfs. Sao treinados com técnicas estatisticas suficientes para tomarem decisGes

sobre analise de alguns dados extraidos dos processos.
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2.9.6 Yellow Belts

Sao colaboradores de escolaridade técnica ou inferior, mas possuem
treinamento suficiente para pequenos projetos de melhoria, sendo exemplo para os
colaboradores da fabrica. Realizam trabathos com baixo retorno financeiro, mas que
agregam valores para a empresa. Os Yellow Belfs sdo de grande importancia para
empresa realizar a ligago entre as areas de engenharia e fabrica, com isso a
empresa ftreina todos os colaboradores em todas as areas. Possuem um
treinamento bem basico de ferramentas da qualidade e conceitos estatisticos.

Auxiliam os BlackBelts e Green Belts nos projetos de suas areas.
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3 Método DMAIC

O DMAIC & uma metodologia de solugdes de problemas, tendo base o ciclo
do PDCA que foi desenvolvido por Walter A, Shewart, na década XX, mas utilizado e
implementado na qualidade por Wiliam Edward Deming. Ja o DMAIC foi
implementado nas empresas que utilizam a Metodologia Seis Sigma. Através de
cada uma das fases, possui sua caracteristica, agoes e ferramentas para auxiliar

nos projetos Seis Sigma, significando, Pande { 2001):

» Fase D (Definir-Define);

¢ Fase M (Medir-Measure),
» Fase A (Analisar-Analyze);
e Fase | (Methorar-Improve);

e Fase C (Controlar-Control).
3.1 Fase D (Definir -Define)

Na Fase D séo definidos os processos com elevada variabilidade bem como,
os objetivos do proprio time que sera responsavel pelo projeto de melhoria e de
quanto sera o resultado financeiro alcangado, tendo apoio da alta diregéo para
condugdo do problema. J&4 com essas definicdes o uso de algumas ferramentas é
necesséario para evolugédo da fase, podendo ser utilizadas as ferramentas, Notas de
aula do curso GEQ 32 USP (2013), Rodrigues (2006):

o Utilizagéo de fluxograma;

o Mapa de processo;

¢ Lista de verificagao;

+ Indicadores de desempenho do processo;
e QFD;

+ SIPOC.
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3.2 Fase M (Medir-Measure)

Na Fase M é medido o desempenho dos processos para identificar problemas
e seus ciclos de ocorréncias. A grande importancia dessa fase € levantar a situagéo
atual do processo ndo se importando com a sua atual variabilidade. Pode-se usar
nessa Fase ferramentas como, Notas de aula do curso GEQ 32 USP (2013),
Rodrigues (2006):

¢ Estudo da capacidade do Processo: Cp e CpK;
« Pareto;

e MSA,

e Histograma;

e Boxplot,

+ Cartas de Controle.

3.3 Fase A (Analisar-Analyze)

Apds o levantamento de dados, na Fase A devem ser verificados o
desempenho e as causas dos problemas do processo, identificar as possiveis fontes
de sua variabilidade, comparando com o especificado ou esperado. Verifica-se as
possiveis fontes dessa variabilidade para eliminar a sua causa Raiz, usualmente
utilizando as seguintes ferramentas, Notas de aula do curso GEQ 32 USP (2013),
Rodrigues (2008):

+ FMEA,

e Diagrama de Causa e Raiz,
o Andlise da Variancia;

e Matriz de Priorizacao,

» Diagrama de Dispersao;

e Diagrama de Afinidade.
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3.4 Fase | (Melhorar-Improve)

Na Fase | adotam-se as melhores idéias para as solugdes e eliminagao das
causas raiz, identificadas nos processos, eliminando a sua variabilidade, e reduzindo
os custos, agregando valor ao processo e principalmente buscando a satisfagao dos
clientes, utilizando ferramentas como, Notas de aula do curso GEQ 32 USP (2013),
Rodrigues (2006):

s Reengenharia;

e Programa 5S;

¢« FMEA,;

e Benchmarking;

o Testes de Operagoes e Mercado.

E fundamental a colaboracdo e o comprometimento dos funciondrios das
empresas para a implementagdo das melhorias. Assim como os Fornecedores
devem realizar uma transformacdo nos seus processos, mostrando que todos
ganham com os beneficios da Metodologia Seis Sigma.

3.5 Fase C (Controlar-Control)

Para ter definitivamente éxito na implementagido da Metodologia Seis Sigma,
deve-se controlar o desempenho do processo, garantido que o sucesso da
implementacéo seja mantido ao longo da vida util do mesmo. Para tanto, pode-se
utilizar as ferramentas, Notas de aula do curso GEQ 32 USP (2013), Rodrigues
(2006):

¢ O Grafico de Controle do Processo;

o Estudos de Capacidade ao longo do tempo;
s Kaizen,

e Auditorias de 5S;

e Poka Yoke;

o Um sistema de manutengio preventiva.
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O ciclo DMAIC deve sempre ser retroalimentando, sendo uma das principais
caracteristicas da Metodologia Seis Sigma, evitando reincidéncias de falhas nos
clientes, sua insatisfacdo e perda de novos negocios. llustrado na figura 05, tem-se
as fases do DMAIC contendo sua etapas, definigées, medicdes, andlise, melhoria e
controle, mostrando um resumo de cada etapa e suas diretrizes.

Definigéo Medigﬁo Analise Meihoria Controle

Controle das
principais fontes de §

Selegdo do projeto

o
1] ,; i .
Definir Medir o % Analisara t-i Melhorar o r Controfar o 1
oportunidades: desempenho: “ oportunidade: Tf; desempenho: -;: desempenho: !
P Comoesti o ) que pode ser . Dqueprecisaser | Comomanter oque |
Oqueéimportantessy o o acca? £ melhorado? 5- feito? 7, fol conseguido?  °
i | i
il il 7
3 | H ’
g et ! URAREE I T e i T HETE e i ol P e LTI
28722013 © 2011 ACN ASSESSORIA LTDA. 9

Figura 05: Fases do DMAIC
Fonte: Notas de aula do curso GEQ 32 USP
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4 Estudo de Caso

4.1.1 Consideracdes Gerais

A empresa Jupi ainda néo utilizava a metodologia Seis Sigma. Entretanto, o
autor questionava 0 néo uso da metodologia, por haver testemunhado vantagens em
varios pontos de melhoria nos processos e produtos que acompanhou na empresa
anterior (ABB).

A empresa Jupi estava vivendo uma época favoravel. Os gerentes, bem como

os diretores achavam desnecessario saber sobre a Metodologia Seis Sigma.

Mas a crise mundial um dia chegou fazendo com que a matriz da empresa, na
Alemanha, realizasse algumas decisdes de corte de gastos, principalmente em seus
processos, assim fora tomada a decis@o de promover a metodologia Seis Sigma que

mundialmente ja era implantada para melhoria.

No Brasil a Jupi, com diretrizes impostas pela Alemanha, criou uma divisdo de
melhoria continua, promovendo além de freinamentos de Seis Sigma, com a
formacgdo dos seus primeiros Black Belfs, outros programas de melhoria como:
Kaizen, Lean manufacturing, entre outros. Até um centro de treinamento foi criado,

com salas e equipamentos, para toda a organizagao.

Algumas empresas no Brasil que sdo multinacicnais, como no caso da Jupi,
poderiam ter mais poder de decisées em seus programas de qualidade, financeiros
ou em suas estratégias de vendas, ndo dependendo de executivos que néo

convivem no Pais.

Ap6s a definicdo da matriz para a implementacéo da Metodologia Seis Sigma
no Brasil, a Jupi criou o Departamento de Melhoria Continua, contratando 01 Master
Black Belt, realizando o treinamento para alguns gerentes e coordenadores,
formando entre eles 10 Black Belfs. Na sequéncia, treinou-se mais 25 Green Belts

que foram escolhidos entre engenheiros e pesscas do setor administrativo para
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participarem do curso e se estendeu aos colaboradores de fabrica o treinamento de
Yellow Belts, formando a primeira turma de 20 Yellow Belfs.

Com esse foco na Melhoria Continua foi construido um centro de treinamento,
com salas e materiais de apoio para reciclagem dos colaboradores, bem como a
formagiio de novos colaboradores. No inicio do trabalho da empresa, eles
participaram de palestras e cursos, antes de serem colocados na produgdo. Esses
treinamentos séo feitos para que os novos colaboradores pudessem entender a
metodologia e a filosofia de trabalho dentro da empresa. Essa iniciativa contava com
a formagdo de um time de multiplicadores, que sao os responsaveis por passar
esses ensinamentos para os novos colaboradores na empresa. S&o realizados

treinamentos voltados aos seguintes topicos:

e MSA;

¢ Procedimentos;

« Normas de seguranga da empresa,;
+ PPAP;

e ESD;

e 58

4.1.2 A definicdo dos projetos Seis Sigma

Para receber o certificado de Black Belt, Green Belf ou Yellow Belt apos o
treinamento, a Alta Diregdo da empresa, juntamente com o departamento de
Melhoria Continua definiram alguns projetos de melhorias com base nos problemas
administrativos e nos processos da empresa. Os grupos foram divididos de acordo
com o grau de conhecimento da Metodologia Seis Sigma. Para os Black Belts foram
definidos projetos mais trabalhosos e de alto grau de dificuidade e de retomo
financeiro maior. Ja para os Greens Belts foram selecionados trabalhos relacionados
aos processos da empresa e reclamacgbes de clientes. Para os Yellows Belfs a
lideranga de pequenos projetos de melhoria e o auxilio aos Black Belts e Greens

Beilts nos projetos de melhoria continua.
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4.1.3 O Projeto

O projeto analisado neste trabalho foi definido pela Alta Diregéo da empresa
Jupi, através do indicador de Qualidade que é utilizado no processo da empresa, o
FPT 'First Pass Thru' que é o indice que se obtém dividindo o nimero de pecas
reprovadas (na primeira passagem pelo teste) pelo numero total de pecas que
passaram pelo teste.

No grafico 01 tém-se os dados levantados sobre sujeira interna encontrados
nos testes finais das linhas de produg3o de setembro 2010 a fevereiro 2011 e os
PPMs coletados nos testes com o destaque a Sujeira Interna nos Quadros sendo um
dos mais altos indices de PPM de ndo conformidades nas linhas de produgdo da

empresa.
PPM Sujeira interna - Set_2010a Fev_2011
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Gréafico 01: PPM Sujeira Interna nos Quadros
Fonte: Jupi

A presencga de sujeira Interna nos quadros, além de ser um problema interno,
também ja foi objeto de reclamagdes de clientes externos em carros OKM ou em
garantia. Em analise de respostas utilizando a metodologia MASP (Método de
Anélise de Problemas) a sujeira interna foi definida como causa raiz de falhas de:



o Quebra de garras de fixagdo do Quadro;
+ Descalibragéo dos ponteiros;
e Quebra de algum componente eletrdnico.

Esse defeito causa retrabalho na linha de produgdo. Ao ser detectada uma
sujeira interna pelo colaborador no teste final ou em qualquer outro posto de
montagem, o quadro deve ser retrabalhado. O simples fato de retirar o Quadro no
seu processo hormal e a realizagéo do retrabalho pode acarretar nas falhas acima
citadas, outras falhas sem a percepgdo do colaborador ou na detecgéo pelo testes
de produgdo. Nas figuras 06 e 07, tém-se exemplos ilustrando a sujeira interna

dentro dos quadros fabricados pela Jupi.

A

Figura 06: Exemplo Sujeira Interna no Quadro Figura 07: Exemplo Sujeira Interna no quadro
Fonte: Jupi Fonte: Jupi
4.2 Projeto Fase D

Com o uso da metodologia Seis Sigma e empregando o ciclo DMAIC, iniciou-
se o processo com a escolha de uma linha de producéo para verificar as fontes de
sujeira interna, objetivos e metas a serem alcangados com as melhorias, os
responsaveis pelas a¢des, o cronograma para apresentagéo de datas chaves para
alta direcdo e as expectativas dos resultados financeiros,; e principalmente, a busca
da satisfagéo dos clientes externos e internos com os pontos de melhoria. Com os
indicadores internos de Qualidade na empresa Jupi e com algumas diretrizes da
matriz na Alemanha, para melhorar o desempenho com as montadoras, foi formada
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uma equipe para tratar do processo de melhoria para a redugdo dos indices de

sujeira internas nas linhas de producao.

4.2.1 O Produto

O Quadro é um dos principais produtos da divisdo ID da Jupi, sendo um
produto diferenciado para cada cliente. O Quadro possui uma tecnologia de insergao
de componentes em suas PCl. Componentes plasticos, estudos de iluminag&o com
a construcdo de seus mostradores, design para impressionar o cliente final, o
consumidor. Por isso seu aspecto visual ndo deve conter sujeiras internas, rebarbas,
ou defeitos de serigrafia. llustrado na figura 08 o quadro & composto por:

» Lente que tem a fungdo de protegdo, do quadro contra agentes quimicos ou
manuseio de pessoas nos ponteiros evitando a descalibracéo,

o Moldura (Mask) tem a finalidade de fixar o quadro no carro,

e Ponteiros (Pointer assy) que indicam velocidade, temperatura e outras
grandezas fisicas,

e Display (Display Assy) tem a fungso de transmitir informagdes para o usuario
do carro,

e Difusor (Diffuser) tem a fung&o técnica de deixar a luz do display homogenia,

» Borrachas (Caps) evitam ruidos do quadro no carro,

e Guia de Luz direciona a luz dos leds, evitando fuga entre os leds da PCb,

+ Botao reset (Reset knob) serve para resetar as fungdes do carro,

« Taster tem a fungéo de promover o contato do botéo reset na placa de circuito
impresso,

e Na Placa de circuito impresso (PCB assy) sdo inseridos todos os
componentes eletrénicos,

e A tampa traseira (Read Cover) tem a finalidade de fechar o quadro com a
moldura protegendo todo o quadro de eventos externos.
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Figura 08: Vista Explodida de um Quadro
Fonie: Jupi
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4.2.2 O Processo

Mesmo sendo um problema comum em todas as linhas de produgéo, foi
adotado inicialmente uma Linha de processos de fabricagdo dos Quadros de uma
montadora como linha piloto na implementagéo das melhorias no processo e para o
inicio de investimentos na Melhoria Continua. A linha da Montadora foi escothida
como linha piloto pelo seu alto volume de produgéo, a qual fabrica 20.000 quadros
por més para a montadora, mas também com a atengéo da Alta direcdo da empresa
devido a perspectivas de ganhar novas oportunidades de projetos com a montadora.
Essa foi a estratégia adotada pela empresa para melhorar o seu desempenho de
qualidade com a montadora, visto que no indicador de Qualidade da montadora a
empresa Jupi ndo estava bem qualificada para participar de novos projetos. Na
figura 09 tem-se a linha de produgéo do produto composta por:

¢ Posto 01 - Montagem dos motores de passo na placa de circuito impresso;

e Posto 02 - Soldagem do display na placa de circuito impresso;

¢ Posto 03 - Montagem do Mostrador no quadro;

+ Posto 04 - Insergio dos ponteiros nos motores de passo;

« Posto 05 - Fechamento do quadro e limpeza;

» Posto 06 — (Stress Test) Teste para verificagao de alguma falha de montagem
mecanica como moldura nao clipsada corretamente;

e Posto 07 — Calibragdo: é realizada calibragio de ponteiros, verificagao de
iluminacéo e segmentos dos displays, tudo através de cameras;

e Posto 08 - Teste final: o colaborador verifica as calibragées, a lluminagéo do
guadro e o visual completo do quadro;

e Posto 09 - Posto de retrabaltho dos quadros.
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Pasto
Retrabalho

Figura 09: Linha montagem de um Quadro
Fonte: Jupi

4.2.3 Descrigao do Problema

As causas da presenca de sujeiras internas nos Quadros podem estar
relacionadas a varias partes dos processos e dos componentes recebidos para sua
montagem. A propria fabrica tendo uma estrutura antiga, possui focos de poeira no
ar j4 que a mesma n&o possui um sistema de pressao positiva para eliminagao de
residuos de poeira no ar. Foram encontrados dentro dos Quadros sujeiras dos

seguintes tipos:

e Fios de cabelo;
e Rebarbas de componentes plasticos;
e P9, graxa, residuos de pano;

e Residuos devido ao corte das PCls.

Como nédo ha um padrao de Limpeza interna dos Quadros nos processos da
empresa Jupi, a sujeira interna se torna um dos problemas mais comuns
encontrados em todas as linhas de produgdo de Quadros, afetando a qualidade dos
produtos e a lucratividade da empresa, hem como:

e Afetando diretamente os indicadores de Qualidade da empresa;

+ Intenso retrabatho nas pecas;
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¢ Perda da produtividade;
« Risco de outros tipos de falhas provenientes do retrabalho.

4.2.4 Beneficios do Projeto

Com a redugao ou eliminagéo da sujeira interna dos Quadros, busca-se obter

os seguintes resultados e beneficios:

» Melhoria nos indicadores de Qualidade da empresa;
+ Reducgao do indice de retrabalho de pegas;

» Aumento de produtividade;

» Redugio de scrap;

+ Satisfaga@o do cliente interno e externo.

4.2.5 Metas do Projeto

A meta do projeto com o apoio da alta direcéo era:

+ Redugio de 50%, ou seja, para 3.300 PPM/més do retrabalho das pegas com
sujeira interna;

» Melhoria dos indicadores de Qualidade nas linhas;

« Padronizagéo dos processos de inspecéo;

» Padronizacdo dos processos de limpeza,

» Melhoria na produtividade;

« Conscientizagdo dos operadores referente a importancia do apontamento

correto nos indicadores de falhas.

4.2.6 Ganhos Financeiros

Foi solicitado ao Departamento de Controladoria da empresa Jupi um célculo
de ganhos financeiros baseado na diminuigdo do tempo perdido com o retrabalho
dos quadros e no aumento da produtividade das pecas produzidas.
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Com base nesses dados, o Departamento Financeiro estimou um valor

aproximado:
Ganho Total Anual - R$ 640.621,20

4.2.7 Ferramentas Seis Sigmas Utilizadas na Fase D

Times Series Plot: Viisualizar o histérico de variacéo da métrica - FPT.
Diagrama de Pareto: Definir area de atuagédo dentro da ID;
SIPOC: Definigéo das entradas e saidas do processo;

Charter do Projeto.

Na fase D, foi construido um grafico de Pareto (Grafico 02) para melhor
visualizaggio dos PPM de sujeita interna nos quadros da empresa Jupi em
diversas linhas de produgéio, no periodo de setembro de 2010 a fevereiro de
2011. Pode-se observar em quais linhas de produgéo foram encontrados os
maiores indices de PPM de sujeira interna.

PPV
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Grafico 02: PPM Acumulado nas linhas
Fonte: Jupi
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Na tabela 03 tem-se o diagrama de SIPOC (fornecedor, entrada, processo,
saida e cliente) com essa ferramenta proporcionou a equipe uma melhor
identificagdo de todos os elementos relevantes para o projeto Seis Sigma antes do
inicio do trabalho. Ajudando a definir pontos principais do processo para atuar na
melhoria do processo produtivo da empresa. Onde os principais pontos do processo

definido foram:

s Injetar pegas plasticas;

e Embalar pecas plasticas;

e Transportar Fornecedor — Jupi;
e Armazenar infemamente;

e Transbordar;

o Transportar internaments;

e Limpar as embalagens;

+ Montar produtos.
Tabela 03: SIPOC do Processo

Fonte: Jupi
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4.3 Projeto Fase M

Nessa segunda etapa do projeto, a fase de medicéo, o grupo buscou colher
informag6es para realizacéo do trabalho, tais como:

o Como é feita a inspecg#o visual para verificacao da sujeira interna;
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« Pontos de apontamentos do FPT, coleta de dados;
o Identificar os tipos mais comuns de sujeira interna nas linhas;

¢ As principais fontes de sujeiras.

Essas informagdes tem o objetivo de alinhamento do conhecimento de todo o
grupo em relagéo ao problema de sujeira interna nos Quadros. Foi definido também

o uso de ferramentas como:

o [Ishikawa: Definir as possiveis causas do problema;
o MSA: Validar o sistema de medi¢ao de Inspecéo Visual nos tesies;
¢ FMEA: Classificar maiores NPRs;

¢ Nivel Sigma: Definir nivel sigma inicial do projeto.

4.3.1 A Inspecao

Para compreensio e melhor definicio de como é detectada a presenca de
sujeira interna pelos cotaboradares, foi realizado um estudo de MSA. Este estudo foi
realizado em diversas linhas com diferentes colaboradores e foi observado que:

Cada colaborador tem uma maneira de inspecionar o gquadro;

Tempo para verificagdo da sujeira interna varia entre os operadores;

Sentido de inspegdo visual diferentes dos colaboradores, ou seja, cada

colaborador possui um sentido de inspegdo de quadro de cima para baixo, ou
inverso, ndo havendo um padrio de inicio de sentido de inspegao;

A distancia de inspecao visual também varia para cada colaborador.

Essas diferengas de inspegdo afetam o processo e a producéo por falta de
uma padronizagio entre os colaboradores da empresa, ndo havendo critérios de
aceitagéo, ou de distancia e sentido da inspegéo. Esse estudo de MSA (andlise do
sistema de medicao) foi importante para demonstrar no projeto essas diferentes
variaveis nos processos. Determinou-se treinar 4 linhas com padroes de sentido e
distancia para inspegdo visual. Para verificagdo da eficacia do treinamento tem-se
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na figura 10 o estudo de MSA. Com esse novo critério de inspegao e distancia de
inspegéo visual obteve-se um resultado satisfatorio.
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Figura 10: Andlise Estudo MSA Padronizagdo de inspegéo Visual
Fonte: Jupi

4.3.2 As causas das Sujeiras Internas

Para verificagéo das causas das Sujeiras internas nos Quadros utilizou-se o
diagrama de /shikawa também chamado de espinha de peixe, que é uma ferramenta
de andlises de causas de defeitos utilizada em andlises de falhas, que permite a
identificacao e analise das potenciais causas de variagdo do processo. Na
elaboracio do diagrama de /shikawa indicado na figura 11, participaram além do
grupo de Seis Sigma, grupos da produgdo, manutengdo, logistica e do SMD
(Surface Mount Device), os quais sdo fundamentais para o levantamento das
variaveis que possam gerar a sujeira interna nos Quadros no processo, nas

embalagens ou no ambiente da fabrica.
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Figura 11: Diagrama de Ishikawa Sobre Sujeira interna nos Quadros
Fonte: Jupi

4.3.3 O uso do FMEA

apenas contendo potenciais causas de sujeiras internas nos quadros. Partiu-se para
analise de outros FMEAs de outros quadros e para o Diagrama de /shikawa,
anteriormente proposto. Foram levantadas fontes de sujeiras como. embalagens,
injecdo dos componentes plasticos, métodos de limpeza, processos de montagem,
EPls, inspegio, entre outros. Um ponto importante na construgéo desse FMEA &
que este sirva de base na construgao para outros FMEAs, ja utilizando as agbes
recomendadas, para evitar a sujeira interna em novos projetos com um indice de
RPN. No gréafico 03, tém-se os valores de RPN, fontes de sujeiras internas coletados

Para agregar mais valor no projeto construiu-se uma andlise FMEA a parte,

nesse estudo com os principais fatores:

Pecas plasticas com sujeiras;
Pecas plasticas com rebarbas;

Processo de montagem gera sujeira interna,
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¢ Processo de limpeza do produto sem padrao;
¢ Roupas, aventais geram sujeiras;

+ [Entre outros.
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Gréafico 03: RPN do FMEA Sujeiras Internas
Fonte; Jupi

4.3.4 Nivel Seis Sigma Atual

Apos esse levantamento das medigbes, o nivel de Seis Sigma atual do
processo foi calculado com base nos dados coletados pelo grupo. E possivel notar
que ha um grande trabalho para realizar e promover as melhorias nos processos, a
fim de melhorar o indice de Seis Sigma no processo. Na figura 12 tem-se os dados
coletados de setembro de 2010 a fevereiro de 2011, com o calculo do indice de Seis
Sigma de cada més correspondente e depois foi realizada uma media, obtendo-se
um valor de 3,98 Sigma, um valor muito baixo de qualidade para a importancia
estratégica do produto em analise.



Nivel Sigma— Set/2010 até Fev/2011
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Figura 12: Nivel Seis Sigma antes das Melhorias
Fonte: Jupi

4.4 Projeto Fase A

Com a coleta e analise dos dados das fontes de sujeira interna deu-se inicio &
analise dos dados e ocorréncias das sujeiras encontradas nos Quadros reprovados.
Iniciou-se a verificacdo das principais diferencas dos processos e dos seus
desempenhos, as fontes de variagdes, analisando o desempenho e as causas dos

problemas, contando sempre com a experiéncia do grupo.

4.4.1 Analise das Sujeiras Encontradas nos Quadros Reprovados

Iniciou-se o trabalho de coleta de dados nas linhas de produgéo através dos
apontamentos de qualidade da empresa Jupi. A tabela 04 mostra os apontamentos
nas linhas de produgdo sobre sujeita interna. Esse levantamento pemmitiu verificar

que a Suijeira interna na lente é o problema mais comum, entre todas as linhas.
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Tabela 04: Coleta de Dados de Sujeiras Internas

Fonte: Jupi

CcOoD Defeitos |

1 Sueiraimemalente 27| 7| |3 14]5 20|

2 Sueira Interna Moldura - ) 12 .

3 | SuewraltemaMostrador | 131 | [2] | [4]1
4 Sueira Interna Poeira 1 Y 2 | |

5 |SyeraintemaGuadeluz| 6|26 (8|4 7 S

9 Sueira Interna Liuvas 3 S

10 | Suweirainterna Roupas | | | 1 f

11 | Sueiraintema Hot-Stamp | | 1 4

12 | Sueirainterna PCB |2

13 Sueira Interna Difusor | 411

14 | Sueira Interna Isopor B E |

15 | Tinta da diviséria [ MEEE]
: 17 | Rebarba de Ponteiro | | 3] i | | | :

i8 Pintura solta l _HI ] [ [ l 1 l

Foi observado que a sujeira na lente pode ser devido a rebarbas e manchas.
Ha também sujeiras que podem ser de outros focos, como: a poeira do ar, fios de
cabelo dos colaboradores e até residuos de alimentos foram encontrados nos

quadros, ficando muitas vezes depositados na lente.
4.4.2 O Grafico de Pareto

Com base na tabela 04, foi construido o Grafico de Pareto (Grafico 04) para
melhor visualizagéo de todas as fontes de sujeiras internas. Observam-se quais sao

as principais causas raiz de sujeira interna:

o Sujeira interna na lente 45,5%;

« Sujeira interna no guia de Luz 26,2%;

« Sujeira interna no Mostrador 6,9%;

e Sujeira interna nas luvas dos operadores 5,5%
» Sujeira interna no Difusor 3,4%

o Sujeira de Hot-Stamping 3,4%;

» Sujeira de rebarba do ponteiro 2,1%;

e Sujeira interna na Moldura 1,4%;

e Sujeira interna pcb 1,4%;

e Qutras Sujeiras 4,1%.
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Pareto Chart: Sujeira Interna
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Grafico 04: De Pareto Sujeiras Intermnas
Fonte: JJupi

4.4.3 Analise do sistema de limpeza (Pistola de ar)

Para limpeza da lente e dos demais componentes nas linhas de produgéo dos
Quadros é utilizada a pistola de ar lonizado. A eficiéncia desse procedimento foi
questionada devido aos altos indices de sujeira interna. Adotou-se entdo uma
analise da sua eficiéncia com a limpeza de quadros com ar ionizado e sem a
utilizagéo do ar. Com os resultados demonstrados na tabela 05, constatou-se que
existe uma eficiéncia com a utilizacdo do ar jonizado de 96% e sem a utilizacdo do
ar ionizado, a eficiéncia cai para 74%. Observou-se nessa experiéncia a eficacia do
ar ionizado na limpeza dos quadros, mesmo assim, ndo & o suficiente para a
eliminagdo de toda a sujeira intemna. Constatou-se também que, quando ha
utilizacio do ar ionizado na limpeza das pecas, ha uma contaminagdo de sujeira na
fabrica, pois ao limpar a pegca com o ar ionizado em um posto, o colaborador esta
jogando a sujeira em outra parte do processo, por ndo haver um sistema de
exaustao de limpeza nos postos que utilizam o ar ionizado.
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Tabela 05: Eficiéncia do Ar lonizado

Fonte: Jupi

produgio de pegas com utifizagio de ar ionizado

letel otel Lotz3 ote 4 wotes Lota 6 wie 7 ote 8 Loted ot=210 Total de pecas produzidas: 50
2acal ox X 0K ol R Cx D % . L Pegas aprovadas 43
Pega2z O . p14 e al4 ci NO 0x Pegas reprovadas: 2
Pegal O s (o1 o] On Q Q cK CX % aprovaglc 96%
Pagad  C o« ok . g cK ’ oK ox
Pegad Ox K Ox NDL Cx O« Q ¥ . CK
Producio de pegas SEM utilizagdo de ar ionizado

Lote i wote2 iote 3 Loted otes Lote & Lwole 7 wote 8 Loied Loie 10 Total de petas produzidas: 50
Pagal O O« MO 0 o] Cx Qx CX Pegas aprovadas 37
Pege2 O 0 NOX NO 0 O NO o CK Pagas reprovadas: 13
Pega3 O« 0x al o] % o ox ox O % aorovagdc 74%
Pagad O« NOK OK CK QK [e14 o« K
pegas WO N NOK NOX K oK NO X

Com esse ensaio, foi elaborado o Teste de Qui-Quadrado figura 13 para
verificar a sua eficacia. Utilizando os resultados dos valores da tabela 05 dos
ensaios com quadros utilizados com ar e sem o ar ionizado. O teste Qui-Quadrado &
um teste de hip6tese que tem a funcdo de encontrar um valor da dispersac para
duas variaveis, mesmo sendo um teste n&o paramétrico. Pode-se observar que
existe a diferenga nos processos pelo valor do P Value de 0,002 menor que 0,05,
comprovando a eficacia do estudo, curso Seis Sigma Yellow Belt Jupi Automotiva
2012.

Pistola de ar
ionizado tem
influéncia na

limpeza. Valor de
P-Value é menor
que 0.05

Total 85 15 100
Chi-Sq = 9,490; DF = 1] P-Value = 0,002

Figura 13:Teste Qui Quadrado
Fonte: Jupi
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4.4.4 Analise da lluminagao das linhas

Um dos pontos mais importantes para visualizagdo da sujeira interna nos
quadros e muito citado pelos colaboradores durante a andlise, foi a iluminagéo da
fabrica, que varia em alguns pontos. Essa diferenca de iluminagao deve-se ao layout
das linhas e a iluminagdo das maquinas que nao estéo apropriadas para realizacao
de inspecdes visuais nas vérias fases do processo de montagem dos quadros. Em
conjunto com a manutengéo realizou-se também um estudo sobre a iluminacao nas
linhas dos processos conforme a tabela 06. Foi medido o Lux das linhas com
lampadas fluorescentes e linhas com iluminagdo com lampada de leds. Com um
método comparativo entre as linhas com lampadas diferentes, solicitou-se para
alguns colaboradores realizar uma inspegao de alguns quadros na linha com
lampada fluorescente e depois 0s mesmo quadros na linha com lampada de led. Os
colaboradores constataram que existe melhor visualizagio dos guadros nas linhas
com lampadas de led. Através desse feedback foi solicitada a substituicdo das

lampadas fluorescentes pelas de led na empresa toda.

Tabela 06: lluminag&o nas Linhas

Fonte: Jupi
Analise da lluminacéo nos postos de Inspegao
Linha Maquing Hominaghe (lux) De Taste Fing e
Naw Fox Teste final L8C ASX RFTA Testa F
Ve srar Taste final 220 TRABFYS Tagie s &
Ta52e fina 50 ASX CHRF Tes e #1143
s Taste | 2 LR TBX CHRF Tagta F & e
Claster n¢ Taste F» 260 2l Teste F 2 ‘J
S YT Tests 26
ghienna T' yoe ; i EC Test 3
ayte tinal 4 oLl
2o o > NE HVA Teatw 517 Pt Fluorescente
Golf Tagte F o0 Ford {raga Tesie 54 410
ord Ba02  Tests 380 NFB Taste
FLAbEP Test 0 Cresn Tasle &
Y T Tagte 340 NFB1 Tesle B
DA T GRLY 450 hoCa Steall Taite Fr
PSAT7  Teste Fina 410 s T 4 LED
o ! Tarta s
at 327 ot 2&« AT G 750
Yaste | 2 190 Y
Teste F 480
Toyola :
Jmimaglo 410
Astra [ Delt Test ,
t Teste F 37
TiD a0 NI 52
SA BS Toeza ©
Vera HY AL Teyle K37

aar Ut Tagta
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4.4.5 Identificagdo das Rebarbas — Componentes Plasticos
O Quadro é formado por varios componentes plasticos, como:

e Capa do ponteiro;
+« Ponteiro;

e Lente;

e Moidura;

» Guia de iuz;

e Tampa traseira.

Todos esses componentes s&o injetados pela empresa Jupi em outra unidade
no interior de Sao Paulo. As rebarbas analisadas séo de diferentes componentes
dos quadros. Com uma breve analise, observou-se que cada uma tem a sua
respectiva causa raiz, podendo haver diversos problemas. Conforme indicado na
figura 14, tem-se as fotos de diversas anomalias identificadas em um guia de luz.

Outros componentes plasticos, como moldura, lente e tampa traseira também
apresenta rebarbas. As rebarbas podem ter diversas causa raizes como: uma falha
no molde de injecdo, uma falha no processo como, por exemplo, o tempo de

resfriamento ou até erros da engenharia na construgéo do molde.
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r—n J— Areas com rebarbas no
contorno dapega

. &) |

Figura 14: Rebarbas de Pecas Plasticas
Fonte: Jupi

4.4.6 Embalagens de Componentes Plasticos

Ha uma contaminagdo muito grande nas linhas de produgéio por causa das
embalagens que séo utilizadas. Nelas, existe uma grande guantidade de sujeiras,
fragmentos de rebarbas de componentes plasticos, rebarbas de mostradores e po
do corte das PCls. Como indicado na figura 15, essas sujeiras ficam depositadas

nas embalagens.

Essas sujeiras nas embalagens podem ser levadas para os quadros através
das luvas dos colaboradores, por exemplo. Ou através do proprio manuseio das

embalagens dentro das linhas.
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Material do guia de luz encontrado na
embalagem do prodytol~ "

[

Figura 15: Sujeiras nas Embalagens
Fonte: Jupi

4.4.7 O que é Limpo

Apresentam-se na figura 16 as sujeiras internas mais encontradas nos
quadros das linhas de produgéo e o que é limpo.

O que nos limpamos?

FIAT 327 PSAT7 VIVA

TIPOS DE RESIDUOS TIPOS DE RESIDUOS TIPOS DE RESIDUOS
ENCONTRADOS: ENCONTRADOS: ENCONTRADOS:
*Residuo de mostrador *Residuo de guiadeluz +Residuo do guia deiuz
»Residuo do guia deluz *Residuc de moldura interna *Residuo de moldurainterna
*Linha de roupa »Linha de roupa =Residuo de luva
»Residuo de mosirador *Residuo de lente

*Residuo de lente

Figura 16: O que é limpo nos Quadros
Fonte: Jupi
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4.5 Projeto Fase |

Com o andamento do projeto iniciou-se a fase de implementagédo das
melhorias através dos planos de agbes definidos com o grupo e os engenheiros de

processos de todas as linhas da empresa, com o apoio da alta direcao.

4.5.1 Padronizacdo da Inspecao dos Quadros

A primeira agdo foi adotar um padrao de inspegéo para todas as linhas de
produgdo dos quadros. Foi determinada a distancia, tempo de execugéo de
inspecdo, iluminagdo adequada para realizagdo da inspegdo pelo colaborador em
qualquer parte do processo, desde a montagem dos guias de luzes, montagem do
display até o teste final e nas embalagens dos quadros. Busca-se com essa
padronizacdo um consentimento geral de todos com sobre o que deve ser
inspecionado. Na figura 17, tem-se a folha de processo da padronizagdo para
realizar essa inspecao que foi adotada em todas as linhas de producio.



Cracteristi= R FOLHA DE PROCESSO

] Posto 05 | CTmb 163 Pagina

Retrar 3 embslsgem do conjunic mokiora & miciar 8 mpezs percorrendo todo © perimetro do conjunto
moldusra no sentidc hordric. Fazer 550 tEnto por dentro quanio por fors do conjunto.

Iniciar = Empeza pelo deplay 80 welocimerao, Inicisr 2 ¥mpeza pelo ponto verde, pescomer
parcorrer todo © parimetro do display no todo o parimer o do subconjunto no sentico
sentido horeio, depols repetir 2 operscio hosginio & finslizer no ponto verde.
pava o dispisy do contsgire, e 8o redor o

mostyader iniciando pelo pontn vertde.

ND DE .
FETRABALNO A SER RETRABALHADA

[*PECAS DEFEITUOSAS DEVERLO SERIDENTIRCADAS COWO PRDDUTO NAO CONFORME E COLOCADAS EM LOCAL ADEGUADD

=) AQ DETECTAR O NUMERO LM TE ESPECIRCADO DE PE COM DEFEITO CONSECUTIVAS OUNAD SEGUIR IV TANENTE FLLMO E
SROTOC0.0 DE ESCALONAVENTD DO . DOKA | Guanhos 2 Lanaus OUTRA PLANTAS 02 PECAS COMSECUTVAS OU COMUNCAR
MEDATAVENTE O SEU SUPEROR
[} PECA § QUE CAREN DURLNTE O PROCESSD, DEVEM 3ER REFUGADAS

Esign | 214835

Figura 17: Folha de Processo de Padronizac&o de Limpeza
Fonte: Jupi
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4.5.2 Melhoria na lluminac¢do das linhas ID

Com a padronizacgéo, a iluminagao ganhou foco maior, j4 que a inspecdo
visual € muito subjetiva de pessoa para pessoa. A primeira acéo foi a troca das
lampadas fluorescentes pelas de led em toda a fabrica, estendendo depois até os
escritorios. Na tabela 07, observa-se que com essa substituigao obteve-se um ganho
de 200 Lux em relagio as lampadas fluorescentes. Alguns outros pontos dos
processos que necessitavam de inspegbes para uma montagem especial também
receberam luminarias de led.

Tabela 07: lluminag&o Atual nas Linhas com Lampadas de Led

Fonte: Jupi
Lampadas
Linkas | Fluorescentes(Lux) |Led(Lux)
A 450 567
B 340 534
C 380 589
D 340 480
E 280 495
F 410 573
G 360 634
H 370 590

4.5.3 Benchmarking: Comparagao entre as empresas Jupi

Um dos principais pontos de apoio ao projeto foi o Benchmarking entre as
empresa Jupis. Foi possivel adotar na fabrica do Brasil melhorias implementadas
nas fabricas de outras Jupis que utilizavam principios de Qualidade, como da
Toyota. Isso fortaleceu o projeto que buscava o mesmo padrdo de qualidade
desenvolvido nessas empresas. Na figura 18 tem-se essa padronizacdo dos
processos, como uso da filosofia Lean, Kaizen, JIT, uso do 58 nas linhas de outras
empresas, que foram pontos fundamentais absorvidos nesse Benchmarking entre as
Jupis.
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Figura 18: Folha de Processo Benchmarking
Fonte Jupi

4.5.4 Troca das Luvas

Outra acdo imediata foi a inspecfo das luvas pelos colaboradores antes do
inicio de cada turno. Na figura 19 tem-se uma foto da instrugéo de inspegao do
estado da luva (aprovado e reprovado), a qual o colaborador deve observar antes do
inicio do trabalho. Em outras linhas, foi adotada a troca das luvas a cada inicio de
turno, mesmo com pouca sujeira. Nessas linhas ja esta sendo adotada a nova
filosofia de eliminagéo de sujeiras internas.

Plano de Acao: Periodicidade das luvas

VERIFICAR A CONDICAD DE LIMPEZADALLVA ANTES DE INICIWR
PRDD[ CAOD

* LT -.:;"3' TAR XD NIVEL U?!.p\ ..... "m'ﬁu\;'-..'
» ALider gy i de e erifon g S radn I.L.IIL.'Y'!II el

Figura 19: Folha de Inspeg&o para Troca das Luvas
Fonte: Jupi
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4.5.5 Pecas Plasticas Diminuicao das Rebarbas

As pegas plasticas séo uma das principais fontes de sujeira interna ou a maior
fonte, devido a quantidade de rebarbas encontradas nos Quadros. Foi definida uma
acdo em comum que beneficia todas as linhas como a transferéncia das linhas de
Ultrassom e de aplicaggo de Hot Stamping nas molduras. Essa transferéncia elimina
residuos de contaminago no ar da fabrica. O fornecedor do processo que foi

terceirizado deve se comprometer, enviando as pecas limpas e sem rebarbas.

Outras pecas plasticas estdo sendo analisadas pelos engenheiros de
gualidade, juntamente com a equipe de projeto e processo para analise das causas
raizes e as solugdes. Um exemplo foi a corre¢ac da ferramenta de injegdo de um
quadro cujo molde apresentava desgaste e folgas. Isso gerava rebarbas, e na
montagem era possivel verificar a quantidade de sujeira no processo causado por

esse desgaste.

4.5.6 Controle de Rebarbas nos Mostradores

Em alguns casos a redugéo da presenca de rebarbas dos mostradores foi
solucionada através da mudanga do corte de Estampo para o corte a Laser. Para
casos de mostradores mais antigos ou com volume menor, foi adotada uma
inspegdo visual de 200%. Ou seja, 0 mostrador passa por uma inspegéo visual com
um colaborador e depois é inspecionado novamente por outro colaborador. Na figura
20 tem-se uma instrugdo de inspegdo criada para verificagdo de rebarbas nos

mostradores.

Outros mostradores tiveram a implementacéo de manutencao preventiva dos
seus dispositivos de estampos em periodos menores. Ainda ficou definido para area

de mostradores que:

e Todos os mostradores devem ser 100% inspecionados;

« Todos os mostradores devem ter peca padréo para auxiliar a producéo;
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e Contratagdo de um analista de Qualidade, para acompanhamento do
processo na area de mostrador;
« Realizagao de FMEA para todos os novos mostradores em desenvolvimento.

Mostrador e Difusor

Welnaria na corse 6o 0 ssor do RPU evtando redarnas
i.'c soria a0 lmoers das redardas dos mostradores do Kombi ¢ Corsa - Contengho | &l
WMelaoria 2 lmoeza das redarsas dos mostradores do Xom ¢ Corsa - Agho cometiva: Manstenglo Aguardando Nodbriad
da ferramenta de U0

IXSPECAD JARELA DO DISTLAY

ASHICAS AD 2D O SR A MBS A N0

2AXAT
ANTES 50 ENVI0 PARA ARIVTIAO PASIAR O AR £ COM
FERAAMIN I AADEQ. DA 1210.‘.::]? }:0‘ AMBAMANA TN

Figura 20: Folha de Instrug8o de Inspegéo de Mostradores
Fonte: Jupi

4.5.7 Limpeza das Embalagens de Transbordo

Foi constatado pelo grupo que a limpeza das embalagens de transbordo era
importante para evitar a contaminagéo na fabrica de particulas de sujeiras ou pé nas
embalagens. Ficou determinado que todas as embalagens deveriam ser limpas
antes de entrarem na fabrica, como embalagens de PCl, de pecas Plasticas e as
préprias caixas que retomavam das montadoras. Essas ultimas eram as
embalagens que chegavam mais sujas de po, devido ao transporte para as
montadoras. E assim, foi criado um centro especiaimente para realizagéo da limpeza

das caixas de embalagens de transbordo.
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4.5.8 Adesivo para Coleta de Sujeiras

A fungsio do adesivo para coleta da sujeira intera é evitar a contaminagao
devido ao uso do ar ionizado. O colaborador ao usar o ar deve sempre direcionar
para o adesivo, assim toda sujeira retirada pelo ar fica presa no adesivo, chamado
popularmente nas linhas de “pega mosca”. A troca do adesivo foi definida a cada

inicio de turno. Na figura 21 temos a foto de um posto de montagem com o uso do

adesivo.
N] =W 2
Adesivo para coleta
da Sujeira
Figura 21: Utilizag&o do ar ionizado com papel adesivo
Fonte: Jupi
4.6 Projeto Fase C

A Fase C é a fase mais importante para o sucesso do projeto das verificagbes
e das agbes de melhorias. Foram criados alguns controles, como pianos de
inspecéio, check lists para o controle e monitoramento das agbes. Por se tratar de
um projeto de melhoria, principalmente tendo o foco a limpeza de processos,

componentes e maquinas, foi adotado o programa 5S.



71

A figura 22 indica a folha de pontuacéo de auditoria 5S realizada nas linhas
de produgao efou escritério. As auditorias s#o feitas periodicamente com a formagao
de grupos e auditores compostos pelos colaboradores da empresa. Conforme a nota

da auditoria é feita uma classificagéo com as seguintes categorias:

« Diamante - nota maior que 9;
e Quro-notade 8,1a89;

e Prata-notade 7,1a8;

s Bronze-notade6,1a7,

e Pedra - menor que 6.

AUDITORIA DE 5s
RO AL
w 18 Separar .
— CLASSIFICACRO - Pontuag3o Final
W Dismante >9 » -'-
| Ouro 81-3 . "'
{ras  73-E T+
] Bvonze &I-7 * "‘
I e N s _g_ ) s CE P
qel N
5% Disciplina 2 ‘é' =)
. 2 g a2 22 Organizar
S L4 SNE LAY
o ‘4"';.‘_ . e \_.--\
7 i 3 A\
6 g 2 \_..\-'
ey Bt
S '{-.,_’ k’t‘
> A
i .4l
7 % T
w "
p -+ LA
S £ s Separar
\ X * B [ -
\ b . Orgmyzar
\ oo ey ¥ b \
X, 3".",1 Urngr
. "'g-’ : S Padronizar

42 Padronizar

32 Limpar Disciphina 1

Figura 22: Folha de Pontuacio de Auditoria 53 nos Processos

Fonte: Jupi

4.6.1 Controle do Uso das Luvas

Outro controle implementado é o check list nas folhas de processo para
monitorar o uso das luvas. Esse controle foi acrescentado nos check list das linhas,
conforme indicado na figura 23, onde antes de cada inicio de turno séo preenchidos

pelos lideres das linhas e é realizado esse controle.
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Controle da limpeza das luvas
% Acréscimo do item 20 na auditoria escalona. Alider da linha sera responsavel por verificar a condigio das
fuvas de todas as operadoras @ -

&

Figura 23: Folha Auditoria Escalonada uso de Luvas
Fonte: Jupi

erificacio da bmpeza e iMegridade das Ar.as
anhestakcas conforme IMIZES

P

4.6.2 Controle de Rebarbas das Pecas Plasticas

E um item particular que estad sendo controlado por cada engenheiro da
Qualidade responsavel pelo seu produto, para qual se tem o apoio de um lider que
s6 trata de itens plasticos, um Leader Standart Work, com a funcdo de

monitoramento dos itens injetados recebidos.

4.6.3 Box Plot: Antes e Depois do Projeto

Foi levantado pelo departamento de melhoria continua e ilustrado no grafico
05 abaixo, o PPM acumulado nos meses de Dezembro de 2010 a Fevereiro de
2011. Pode-se ver que o valor de PPM antes do projeto era de aproximadamente
6500 PPM. Com as agdes de melhoria abaixou para 658 PPM.
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Bowplot of PPM Antes; PPM Depois
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Grafico05: Box Plot de PPM Acumulado Atual
Fonte: Jupi

4.6.4 Nivel Sigma Alcang¢ado

Com as implementacfes e controle, foi calculado o nivel Seis Sigma com
base nos meses referentes as agtes implementadas.

[} ] op [ ToP | pPU | DPO | DPMO | Shift Zu 2s |

194 158860 1]158860] 0,0012| 0,002221]  1221] 1,5 303 4,53

| as3[ ise743] 1156743 0,0010| 0,000976 976] 1.5 3,10 4,60

o 2011 147 147623 1147623 0,0010] 0.000996 996 15 3,000 459

TOTAL Dezembro 2011 87 129625 1/129625] 0,0007| 0,000671 671 15 321 471

TOTAL Janewo 2012 73 113454| 1]113454] 0,0006] 0,000643 643 15 3220 472
| L5

3,2

Numero Total de Defutos
Numero Total de Umndades
Numero de Oportursdades
|Sigma Shift (Default: 1.5

u=oe

o

D/TOP = D/(U=OP
DPO = 1000000

Nivel Sigma Long Term
Sgma-L +Shift

E Eﬁnm

Ffaee

Figura 24: Nive! Seis Sigma Atual
Fonte: Jupi
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Mesmo com uma melhora do nivel Seis Sigma ainda serdo implementadas
outras agdes de melhoria, como um sistema de presséo positiva e de exaustéo na
fabrica. Mas como se trata de um investimento alto, que depende de uma
aprovacio da matriz, este sistema sera realizado em uma oportunidade futura. Na
figura 24 tem-se a medigdo do nivel sigma com as agdes implementadas de
setembro de 2011 a janeiro de 2012, com o calculo do PPM entre esses meses. O
nivel Seis Sigma foi calculado pela média desse periodo, obtendo-se um sigma de
4,71. Houve uma methora significativa, pois o projeto iniciou-se com um valor de
Sigma de 3,98. Mas ainda ha muito trabalho a fazer. O principal trabalho é manter a
as agdes e a melhoria continua até o padrdo a ser alcancado, o valor de nivel de

Seis Sigma.
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5 Conclusdes e Recomendacoes

A busca pela competitividade devido a globalizacdo dos mercados industriais
faz com que muitos executivos adotem o uso da Qualidade como sua principal
ferramenta de sobrevivéncia no mundo dos negécios. Entre os diversos programas
de qualidade adotados pelas empresas, um é especial, a Metodologia Seis Sigma,
tendo esta como caracteristica principal a diminuicdo da variabilidade dos
processos, visando melhorar os objetivos financeiros das empresas e a satisfagéo

dos clientes.

Com a adog¢do dos programas de Seis Sigma e a diminuigcao da variabilidade
nos processos, as empresas nacionais e multinacionais vém ao decorrer dos
tempos, colhendo bons resultados, obtendo lucros e prospectando novos negoécios.

Nesse trabalho foi mostrado que com o uso da metodologia Seis Sigmas ha
uma methoria nos padrées de qualidade que podem ser observados pelos
colaboradores, gestores e clientes. Hoje, fica evidente que o uso da metodologia
Seis Sigma significa alcangar padrées de qualidade internacionais, exigidos por

grandes empresas.

Um fator importante observado nesse trabalho & o comprometimento das
pessoas que buscam no Seis Sigma trabalhar com mais envolvimento e com
qualidade dos produtos.

Esse comprometimento € importante para o sucesso da Metodologia que
obtém resultados ao longo do tempo da sua implementac&o.

Outro fator importante € o apoio da alta diregéo que deposita a sua confianga

e dinheiro no desenvolvimento das pessoas dos grupos Seis Sigma.

Com o sucesso das implementag¢des da Metodologia Seis Sigma na empresa
Jupi, as reunides trimestrais com os lideres dos projetos serviram para informar a
matriz sobre os status dos projetos concluidos e seus objetivos alcancados.
Também foram discutidos novos projetos a serem executados por outros grupos.
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Houve um trabalho em paralelo pelo departamento de Melhoria Continua de
transmitir a Metodologia para as outras unidades da empresa no Brasil.

Foi recomendada, em uma dessas reunides, a realizagdo de futuros trabalhos
com o uso de Lean Six Sigma, focando a qualidade no aumento de volume em
algumas finhas. Foi recomendada também a implementacéo do DFSS- Design For
Six Sigma, para melhoria nos projetos quando as caracteristicas exigidas pelos
clientes nao estio bem definidas em um produto. Essas duas novas ferramentas sao

os préximos passos a serem implementados pela empresa Jupi.
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