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RESUMO

As organizagbes buscam a aplicagdo da methoria continua nos processos visando o
atendimento de metas e superacdo de seus resultados, estabelecendo estratégias
para aumento de produtividade, através da redugéoc ou eliminacdo de atividades que
néo agregam valor aos processos, maximizando a qualidade para obtengéo de lucro
e aumento da competitividade.

A busca por resultados é fundamental, associada a uma ferramenta que possibilite
comparar o nivel de qualidade de processos, operagdes, produtos, caracteristicas,
equipamentos, maquinas, divisbes e departamentos, entre outros.

Este trabalho tem como objetivo demonstrar a aplicagdo da metodologia Seis Sigma
como estratégia para andlise dos defeitos de carogo no material do cliente
Automotivo Japonés, utilizando as etapas do DMAIC. O foco principal sera a area
industrial, visando contribuir para a reducéo de retrabalho por motivo de carogos em
blanks estampados, através de investigagdo das causas, tipos e origens de
particulas diversas sobre os blanks. Buscando eliminar / minimizar suas ocorréncias,
por unidades e processos, de modo a identificar os fatores criticos aplicando as
etapas do DMAIC como ferramenta da metodologia Seis Sigma para solugdo de

problemas.

Palavras Chaves: Qualidade. Seis Sigma. DMAIC. Processos. Melhoria Continua.



ABSTRACT

The organizations search the application of the continuous improvement in the
processes aiming at the attendance of goals and overcoming of its results,
establishing strategies for productivity increase, through the reduction or elimination
of activities that do not add value to the processes, maximizing the quality for profit
attainment and increase of the competitiveness. The search for results is basic,
associated to a tool that makes it possible to compare the level of quality of
processes, operations, products, characteristics, equipment, machines, divisions and
departments, among others. This work has as objective to demonstrate the
application of the Six Sigma methodology as a strategy for analysis of the defects of
dirt in the material of the Japanese Automotive customer, using the stages of the
DMAIC. The main focus will be the industrial area, aiming at contributing to the
reduction of work for reason of dirt in stamped blanks, through inquiry of the causes,
types and origins of diverse particles on blanks. Striving eliminate/to minimize their
occurrence, for units and processes, in order to identify the critical factors applying
the stages of the DMAIC as a tool of the Six Sigma methodology for the solution of
problems.

Keywords: Quality. Six Sigma. DMAIC. Process. Improvement Continues.
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1 INTRODUCAO

1.1 Objetivo e foco

O Trabalho tem como objetivo minimizar os retrabalhos por motivos de carogo
gerado por particulas de correia em pegas externas (ex: capds, portas, tetos),
processados na maquina Rotay Oscillate, garantir a qualidade dos produtos e
servigcos prestados, bem como a satisfacdo do cliente através de ages que visam a
melhoria continua. Este desenvolvimento visa estabelecer um padrio de
atendimento, contemplando a parceria entre clientes e fornecedor em prol de um
resultadc em comum que é a garantia da Qualidade. Este projeto foi determinado
como piloto para a unidade de Taubaté e extensdo as demais unidade da Empresa

apoés a conclusdo do mesmo.

A referéncia para inicio deste trabalho foi concebida através da troca de
conhecimento e experiéncias com uma empresa Automotiva Japonesa nas plantas
do Brasil e do Japdo, buscando atender a exigéncia de defeito 0 e atingir o nivel de

reparo maximo praticado pela Automotiva, que é de 5%.

A abrangéncia se faz nas linhas de corte e estampagem que processam chapas
planas de aco laminados a frio e revestidos, principalmente destinados & linha
branca e automotiva, locais sujeitos & contaminagéc por elementos externos como
particulas suspensas (poeira) ou de elementos gerados no proprio processo

(limalhas), todos de dificil identificagéo.

O levantamento dos itens estudados foi baseado no histérico das reclamacoes
recebidas, que apontam as principais causas que geram a insatisfagéo do cliente, os
quais representam 80% dos tipos de defeitos encontrados em materiais, este
trabalho tem como foco principal a tratativa de impurezas que geram carogo no

material.

Para realizac&o deste trabalho a ferramenta adotada baseia-se na metodologia Seis
Sigma para Andlise dos Defeitos de Carogo no Material do Cliente Automotivo

Japonés, seguindo as etapas do DMAIC.
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1.2 Historia da empresa

Em 01 de Janeiro de 2010, nasceu a SOLUCOES USIMINAS, empresa de
transformagédo do ago resultante da consolidacdo das empresas Rio Negro
Usiminas, Dufer Usiminas, Fasal Usiminas, Zamprogna Usiminas, Usial e da unidade

Usicort.
1.3 Mercados

A Solugbes Usiminas atua através de uma moderna infra-estrutura de
processamento de ago. Em cada uma das 14 unidades industriais localizadas
estrategicamente em todo o pais, encontram-se modernos equipamentos que
garantem a qualidade dos produtos e a satisfagdo dos clientes.

A atuagdo da Solugbes Usiminas complementa a presenga da Usiminas nos
diversos setores consumidores de acos planos por meio da ampliaggo do portfolio

de produtos e servigos.

A Solugdes Usiminas esta presente nos seguintes segmentos:
* Industria Automotiva e Autopecas
»= Linha Branca
= Embalagens Recipientes
* Construgio Mecanica (equipamentos industriais)
* Magquinas Agricolas e Implementos Rodoviarios

1.4 Filosofia

A Solugcdes Usiminas esta preparada a atender clientes de todos os portes,
entendendo a necessidade de cada um e oferecendo produtos e servicos em

gualquer quantidade e formato.
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1.5 Visao

Ser um grupo siderirgico de alcance giobal, inovador e crescer de forma

sustentavel, para se posicionar entre os mais rentaveis do setor.

1.6 Valores

- Pessoas;

- Consisténcia;

- Técnica;

- Capricho;

- Abertura;

- Sustentabilidade;
- Resultados.

1.7 Vantagens

= Empresa apta a atender as necessidades dos clientes quanto &
especificidade, qualidade e pontualidade.

» Os produtos ¢ servicos Solucbes Usiminas tém garantia de qualidade e
confiabilidade do ago Usiminas.

* As unidades industriais estdo estrategicamente localizadas em diferentes
regides do Brasil.

» Solugbes Usiminas esta capacitada a atender clientes em todo mercado
interno e externos.

* Aumento da sinergia entre as funcGes operacionais, gerenciais e produtivas.

= Captura de ganhos de eficiéncia e maior valor agregado do ago.

* |mportante passo na promogéo da sinergia entre os diversos ativos do grupo.
1.8 Distribuicdo e Servigos

1.8.1 Distribuigao
* Blanks (Chapas), Conjuntos Soldados, Platinas — Industria Automotiva;
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* Vendas de pequenos lotes tais como: Blanks (Chapas), Tiras e Rolos;

= Estocagem de material.

1.8.2 Servigos
» Blanks - IndGstria Automotiva: Para-lamas, Longarinas, Suportes, Reforgos e

etc.
= Blank Figurado - indistria Automotiva: Laterais, Portas, Capds e etc.

1.9 Estrutura Organizacional - Solugdes Usiminas

A estrutura organizacional da Solugdes Usiminas foi consolidada no final do ano de
2009 e se distribui em Diretoria, Superintendéncia e Geréncia, conforme

demonstrado na figura 1.



Solugdes
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Figura 1 — Estrutura Organizacional
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2 DESENVOLVIMENTO

A estratégia utilizada para levantamento das informaces baseou-se no ndmero de
reclamacdes recebidas do cliente Automotivo Japonés, o qual desperta a atengéio da
Solugbes Usiminas para a aplicacdo de uma metodologia visando o aumento da
satisfacdo do cliente com base em melhorias de processo efou produto.

Apbs levantamento dos RNCAs (Relatério de Nao Conformidade do A¢o) recebidos
no periodo de Jan a Jul/2010 foram identificados os doze principais motivos de
reclamacbes recebidas, que representam 80% dos principais defeitos encontrados.
Para melhor visualizagdo os dados sdo representados graficamente através dos
diagramas de Pareto, mostrados nos gréficos 1 a 3.

Quantidade RNCAs Total Recebidas x Més - Jan a Jul/2010
- Dados Discretos
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Gréfico 1- Pareto Qtde RNCAs por més



RNCAs por Tipo de Defeito - Jan a Jul/2010
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Grafico 2 ~ Pareto RNCAS por tipo de Defeito
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Grafico 3 — Pareto dos Defeitos gerados pela SU

Os tipos de defeitos demonstrados através do grafico 3, demonstram os defeitos que
mais ocorrem nos processos da Solugdes Usiminas, ou seja, de todos os defeitos
representados no grafico 2, estratificamos Impureza (foco deste trabatho), sendo

Trinca e Arranhdes tratados em projetos especificos.
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Informagbes Complementares dos Principais Defeitos apontados no histérico dos
RNCAs:

- O defeito de Trinca e Corpo Estranho, apds estudo foram detectados probiemas
oriundos da ferramenta do cliente;

- Os defeitos apontados como Arranhdes, Canal, Gota Fria, Esfoliacao, Oxidacéo e
Faiha de Galvanizagao, Manchas s&o oriundos de Usina, e impedem que a Solugdes
Usiminas como beneficiadora de ago tome agao, portanto, as RNCAs foram
encaminhadas aos responsaveis para as devidas tratativas e tomadas de acoes.

- Fora do Especificado, fatha do sistema durante processo de vendas dos materiais,
apos estudo foi implantada trava para que o material fora do especificado pelo
cliente n&o possa ser utilizado.

- Amassado, foi identificada falha do processo de manuseio dos materiais no
processo de recebimento e estocagem, foi realizada revisdo do procedimento e
treinamento com os envolvidos.

- Impurezas (Particulas), como foco deste trabalho foram detectadas como
principais causadoras de carogo, particulas de ferro, particulas de zinco e particulas
verdes.

Como mencionado anteriormente, embora os dados representam 80% dos
problemas, no gréfico 3, destaca-se o foco para Impureza oriundo de particulas de
correia (verdes), sendo que os demais pontos foram tratados em projetos
especificos.

Com base nestas informagdes foi aplicada a metodologia Seis Sigma utilizando as
etapas do DMAIC para andlise do problema de geracio de carogos apés
estampagem de blanks, ocasionados por desprendimento de particulas de correia
visando a melhora da satisfagio do cliente Automotivo Japonés.
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2.1 Tipos de Correia Utilizados
Para definicdo do critério a ser estudado foram identificados os tipos de correias

utilizados para transportar ¢ material durante processo de corte e mostrados na
figura 2.

Localizagio: Méquina Press Blank Line
Tipo de Correla: Telescépica — Talisca

Localizagio: Mesa de inspeghio da maquina Oscyllate.
Tipo de Correia: PU — Poliuretano

Localizag#o: Antes da lavadora.
Tipo de Correia; PVC.

Figura 2 — Tipos de Correia Utilizados
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Para validac&o do estudo foi realizado um trabalho de comparacéo e caracterizagao
de particulas para validar a origem da composigao encontrada no material do cliente.
Foi estabelecido um procedimento padrao para coleta de amostras das particulas
para identificacdo das mesmas através de analise, registro e caracterizagio quimica
através do Centro de Pesquisa e Desenvolvimento da Usiminas (CPD) e com ©
acompanhamento do processo.

Foi elaborada uma matriz de comparagao (fotografica e quimica) dos elementos
constituintes das linhas de producio que podem ser considerados contaminadores
dos produtos durante o processo, além de um procedimento para coleta de
particulas pelo método de ADP (Andlise de Particulas).

2.2 PROCEDIMENTO PARA CARACTERIZAGCAO E ANALISE DE PARTICULAS

2.2.1 Objetivo

Mapear os processos produtivos separando os equipamentos, isto é feito através da
coleta de particulas dos rolos, roletes, esteiras e estruturas de cada equipamento,
enfim tudo que tenha contato com os blanks, platinas ou bobinas nos processos.
Apds todo este material coletado, é realizada a caracterizagéo visual através de
microscopio portatil e fotos. Quando necessarios séo utilizados os recursos do
Centro de Pesquisa da Usiminas para a caracterizacao quimica das particulas, com
a finalidade de identificar € mapear possiveis pontos de contaminagéo do processo,
ou seja, a analise das particulas através do método de Analise de Particulas (ADP).
Apés a identificagdo dos pontos € fracado um plano de acdo em fungéo das
reclamagdes, para coletada de particulas dos materiais em processo para serem
analisadas e confrontadas com as particulas do ADP do equipamento visando
identificar 0 elemento do equipamento que estéd gerando as particulas, & assim
atacar as causas raiz do problema.

2.2.2 Referéncia
Cliente Automotive Japonés

2.2.3 Abrangéncia
Linhas de corte ou estampagem que processam chapas planas de aco laminados a
frio e revestidos principalmente destinados a linha branca e automotiva, onde pode
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ocorrer contaminagio por elementos externos como particulas suspensas (poeira)
ou de elementos gerados no proprio processo (limalhas), todos de dificil
identificacdo.

2.2.4 Responsabilidade
Equipe Multidisciplinar de Taubaté.

2.2.5 Material Necessario para Coleta de Amostras

- Rolo de adesivo;

- Suporte para rolo (com extensdo ou naoj;

- Folhas de transparéncia “data show” para colar 0s adesivos;

- Etiguetas para identificagéo;

- Alcool em saché ou gel para limpeza da folha de transparéncia,
- Caneta pincel fina para identificagdo das particulas;

- Microscopio Portatil (aumento 100x);

- Maquina fotografica digital;

2.2.6 Procedimento para coleta

E utilizado no processo um rolo de adesivos recartilhados, cujo comprimento do
adesivo corresponde ao perimetro do rolo, sendo assim permite a aplicagéo do rolo
de forma simples e eficiente. A forma de coleta consiste em percorrer com o rolo de
forma transversal ou longitudinal & superficie do bfank por uma area desejada. Esta
area normaimente é especificada de acordo com o processo, podendo-se ter varios
pontos de coleta durante o processo, para gue se possa mapear e correlacionar a
particula encontrada com pontos potenciais de gerago destas particulas. A forma
correta de coleta consiste em aplicagéo de forga e velocidade uniforme dependendo
do espago fisico, localizagéo e pontos a serem analisados, podendo ser aplicada em
supetficies de blanks, platinas, fardos, laterais de fardos, faces ou coroas de bobina
etc.

llustra-se a seguir o procedimento nos passos A) a J), nas figuras 3 a 9 e nos
gréaficos 4 e 5.
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A) Aplicacéo do rolo sobre a superficie fazendo com que as possiveis particulas se
prendam ao adesivo de forma cuidadosa e uniforme para que nenhuma &rea
fique sem a varredura do adesivo, conforme demonstrado na foto.

Figura 3 - Aplicag&o do rolo sobre a superficie da bobina

B) Destaque do adesivo contendo as particulas removidas da superficie com
cuidado para n&o contaminar a amostra com outras particulas, isto pode
camuflar a amostra e comprometer a andlise.

Figura 4 ~ Destaque do adesivo com particulas

C) Colar o adesivo na folha de transparéncia devidamente limpa e identificada com
etiqueta. Esta folha permite que as particulas aderidas a0 adesivo possam ser
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vistas na outra face da folha que & transparente, permitindo serem identificadas

e analisadas com 0 microscépio.

Figura 5 — Fixag&o do adesivo na folha de transparéncia

D) Limpar com d&icool a face posterior ao adesivo para que ndo se tenha
contaminacgéo na folha transparente, qualquer sujeira impregnada na folha pode
camuflar a identificagéo e anélise das particulas.

Figura 6 —~ Limpeza da transparéncia apds fixagéo do adesivo

E) Fazer mapeamento através de circulos nas particulas, utilizando caneta pincel e
enumerar cada particula circulada com nimeros seqiienciais. Para cada amostra
de adesivo deve ser feita identificacdo separada para facilitar a rastreabilidade,
lembrando que cada adesivo deve ser utilizado em um local especifico para
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amostra, nunca utilizar 0 mesmo adesivo em vérios iocais do processo, issO
dificultara a identificacdo dos pontos que podem estar gerando estas particulas.

Figura 7 — Mapeamento através de circulos nas particulas

Fazer andlise das particulas utilizando microscépio portatil, este modelo de
microscépio normalmente tem o poder de aumentar em até 250 vezes O
tamanho natural e facilita a caracterizagio do tipo de particula encontrada,
porém este procedimento € utilizado apenas para melhorar a visualizagéo das
particulas e fotografa-las. Quando se necessita de uma analise mais
aprofundada, como de composi¢éo quimica do material, envia-se as amostras
juntamente com as fotos identificadas para o Centro de Pesquisa da Usiminas,
onde existem profissionais e equipamentos especializados para esta finalidade.

Figura 8 — Analise das particulas utilizando microscopio
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G) Bater fotos para analise e banco de dados. Estas fotos servem para analisar-se

mais facilmente os tipos de particulas encontradas e também para facilitar a
comparagdo com materiais que compdem ou s$30 gerados no processo e no
equipamento como esteiras, limalhas de corte, rebarbas, contaminacéo de rolos,
calandras, lavadoras etc.
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Figura 9 ~ Imagem do microscépio das particulas visualizadas

H) Quando necessario o envio deste material ao centro de Pesquisa da Usiminas,

sao enviadas juntamente com as amostras, as fotos devidamente identificadas
para facilitar a identificacdo das particulas pelos técnicos e para que ndo se
perca a rastreabilidade das mesmas, pois para serem analisadas, os adesivos
sdo descolados das folhas transparentes e as particulas soltas. Este é outro
motivo importante para que se registre através de fotos, que s&o arquivadas e
compdem um banco de dados de particulas, sempre nomeadas com as datas e
locais de coleta além dos nimeros de lotes e ordens de produgdo (OP), em que
foram coletadas.

Resultado
O Centro de Pesquisa por sua vez fornece para a Solugbes Usiminas, os
relatdrios com os dados de cada particula, com composic&o quimica e tamanho,
através dos graficos 4 e 5.
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Grafico 4 — Resuitado da composig&o quimica apés andlise realizada pelo Centro de Pesquisa
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Gréfico 5 ~ Resultado da composic8o quimica apds andlise realizada pelo Centro de Pesquisa

Sabendo-se a composicio das particulas e tamanho através da andlise
realizada pela Usina, 0 segundo passo & correlacionar as particulas identificadas
com os possiveis pontos de geracéo destas particulas no processo de producso,
aplicando os gréficos para anélise da representatividade de cada particula, ou
seja, no caso de carogo em que as particulas analisadas apresentaram Zn/Fe, o
mais importante é atacar as particulas metalicas.

Estas particulas podem ser provenientes de camada de revestimento (Zn e
Zn/Fe), geradas por atrito entre a superficie da chapa e os roios da calandra,
ajuste de ferramenta de corte, contaminagdo de materiais anteriores
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principalmente galvanizados a frio. No caso de (Fe), caracteriza-se por limalhas
de corte, ajuste inadequado da ferramenta, excesso de rebarba etc.

Enfim, através destes dados pode-se atacar as causas raizes da contaminagdo
dos materiais com embasamentos técnicos e através de uma anélise critica
contundente.

J) Apos a implantagdo deste procedimento foi possivel realizar o mapeamento da
origem das particulas geradas durante 0 processo e que causam caroge no
material ap6s estampagem.

2.3 Mapeamentos dos pontos de contaminacio e analise da composicdo
guimica

Para o mapeamento dos possiveis pontos de contaminagao do material do cliente,
foi retirada amostra através do método ADP (Andlise de Particulas) e enviado ao
laboratério da Usiminas para analise da composicdo quimica. Este trabalho de
mapeamento dos possiveis pontos de contaminagdo na Solugdes Usiminas foi
realizado para comparagdo da composicdo quimica do tipo de substancia
encontrada no material do cliente Automotivo com as substancias dos possiveis
pontos de contaminagdo nos processos da Solucbes.

Comparativo A
O Varal de sustentacdo das embalagens plasticas da Solugdes Usiminas e o
resultado da analise da amostra da particula de tinta referente ao varal coletado
atraves do adesivo. Composigdo quimica encontrada C; Ti, conforme mostrado na
figura 10.

Figura 10 — Varal de sustentacéo das embalagens e analise da composi¢&o quimica
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Comparativo B

Correia de inspe¢do da maquina Rotary Oscillate da Solugdes Usiminas
aparentemente danificada e particula coletada na sua superficie airavés do adesivo.
Composigdo encontrada C; Cl, conforme mostrado na figura 11.

Figura 11 — Correia de inspec3o da Rotary Oscillate e andlise da composig&io quimica

Comparativo C

Correia do Flap da maquina Rotary Oscillate da Solugdes Usiminas e foto da
particula coletada na sua superficie através de adesivo. Composigdo quimica
encontrada C; Cl, conforme mostrado na figura 12.
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Figura 12 — Correia do flap da Rotay Oscillate e andlise da composig¢8o guimica
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Comparativo D

Correia do ponto de inspecdo alternativo localizado apdés a correia do Flap da
maquina Rotary Oscillate da Solugdes Usiminas e particula coletada na sua
superficie, através de adesivo. Composi¢do quimica encontrada C; Cl, conforme

mostrado na figura 13.
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Figura 13 — Correia ap6s o flap da Rotay Oscillate @ andlise da composigdo quimica

Comparativo E

Suporte do barramento das correias magnéticas da maquina Rotary Oscillate da
Solugdes Usiminas e a particula de tinta coletada no suporte através do adesivo.
Composicao quimica encontrada C; Ti, conforme mostrado na figura 14,

Figura 14 — Superficie do barramento das correias magnéticas e anédfise da composi¢éo quimica



35

Comparativo F
Estrutura pintada do Piller da maquina Rotary Oscillate da Solugtes Usiminas e
particula de tinta coletada na estrutura das roldanas. Composicdo quimica

encontrada C; Ti, conforme mostrado na figura 15.
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Figura 15 — Estrutura pintada do piller e analise da composigéo quimica

COMPARATIVO G
Correia magnética do Piller da maquina Rotary Oscillate da Solugbes Usiminas e
particula coletada da parte interna da Corréa. Composicdo quimica encontrada C,

conforme mostrado na figura 16.

Figura 16 — Correia magnética do piller da Rotary Oscillate e anélise da composigéo quimica
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COMPARATIVO H
Carro do Piller da maquina Rotary Oscillate da Solugdes Usiminas e particula de
tinta coletada da estrutura do carro através de adesivo. Composicdo quimica

encontrada C; Ti, conforme mostrado na figura 17.

Figura 17 ~ Carro do piller da Rotary Oscillate e anélise da composi¢éo guimica

COMPARATIVO |
Suporte do sensor de altura do Piller da maquina Rotary Oscillate da Solugdes
Usiminas e particula de tinta coletada através de adesivo. Composig&o quimica

encontrada C;Ti, conforme mostrado na figura 18.
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Figura 18 = Suporte do sensor de altura do piller da Rotary Oscillate e analise da composigéo quimica

Apobs o comparativo foi possivel identificar as origens das particulas e realizar um
brainstorming com a equipe para listar as possiveis causas raizes deste ponto

observado.
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2.4 Conclusdo apés mapeamento e comparativo de particulas

Através dos dados coletados pelo método de ADP (Andlise de Particulas),
analisados visuaimente e com o auxilio do Centro de Pesquisa da Usiminas para a
caracterizagdo quimica das particulas, conclui-se que existe a possibilidade de
contaminac&o nos varais que armazenam as embalagens e também nas bancadas
de corte das embalagens plasticas, porém suas particulas sdo derivadas de tinta e
sua caracterizacéo resultou em (C ; Ti), além de seu aspecto fisico ndo ser igual ao
das particulas encontradas no material do cliente.

As particulas que se assemelham ao material coletado no Cliente sdo: particulas das

esteiras de inspecdo, esteira do flap e esteira apés o flap, em ambas a andlise
junto ao centro de pesquisa caracterizou-se (C; Cl).

Conforme caracterizado através dos testes, as imagens das figuras 19 a 21
demonstram as comparagdes dos materiais coletados com o encontrado no material

do cliente.

Figura 19 — Resultado da caracterizagio da esteira ap6s o flap (ponto alternativo de inspegéo)
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Figura 21 — Resultado da caracterizagéo da esteira do flap




39

Com base nas constatagées anteriores foi estabelecido um plano de acéo para:
- Troca da esteira de Inspegéo;

- Troca das esteiras do Flap;

- Troca das esteiras apds o Flap;

- Revestimento da superficie de contato das bancadas de embalagem:;

- Revestimento dos varais de embalagens plasticas;

- Intensificagdo das limpezas nas Maquinas;

- Monitoramento das agbes.

Embora identificada através da caracterizagdo das particulas, a causa raiz de
impacto significativo para geragio de carogos no material do cliente apoés
estampagem, ha a necessidade de aplicagéo das ferramentas de qualidade através
da metodologia DMAIC para que as ocorréncias diminuam e se evite o desgaste
com o cliente e a possivel parada de linha, pois o foco principal deste projeto esta na
Satisfagdo do Cliente Automotivo Japonés, com a eliminagdo dos retrabalhos
gerados por conta das contaminagdes durante o processo.

Ap6s estampagem da peca foi passada a pedra reveladora para identificagdo de
carogos, cada ponto esbranquicado € um carogo como demonstrado na figura 22.
Esse tipo de defeito s6 é possivel ser identificado apds a estampagem devido as
particulas ndo serem visiveis a olho nu durante o processo de corte na Solugbes
Usiminas.

Foto da Pe¢a Estampada com Carogo

Figura 22 — Pega com carogo apés estampagem
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3 METODO E APLICAGAO DA FERRAMENTA SEIS SIGMA

O Conceito sobre o Seis Sigma pode ser definida como: “6 Sigma é uma
metodologia para a melhoria de processos que faz com que se atinjam niveis de
defeitos da ordem de 3,4 partes por milhdo, para as caracteristicas criticas de
qualidade ou CTQs (Caracteristica Criticas da Qualidade)”. (Dr. Mikel J. Harry,
2000).

Seis Sigmas ¢ uma metodologia que tem como enfoque a melhoria dos processos,
isto &, identificar e eliminar as causas que levam o processo a variar ao longo do
tempo, gerando defeitos. Em outras palavras, deixa-se de controlar a saida do
processo para monitorar suas entradas, conforme demonstrado na figura 23.

Fornecedores » Entradas [T Processo ;- Saidas Clientes
Sucessso Légica : ' Visdo do Cliente
_________ =g 2w, RPN A el
~— A A _/
~ : : "
Medigso : Medigso

- Causas 3 ' - Efeitos

- Entradas do Processo : : - Problemas

- Xs f E -Y

Figura 23 — Visao do Processo

O enfoque deve ser dado & melhoria daqueles processos que tem impacto, direto ou
indireto, nos requisitos do cliente. O projeto deve ter um escopo reduzido e analisar
o Y correto que afetard a saida para o cliente. Em outras palavras: Ndo afetar a
resposta final por fatores n&o contemplados no projeto. Devem-se identificar quais
processos dentro do negécio devem ser melhorados para aumentar a satisfagio do
cliente. O objetivo de melhorar “3,4 por milhdo” para todos os processos gue
impactam na satisfagéo do cliente & extremamente ambicioso e, atingi-lo deve ser
objetivo de todas as pessoas no negécio.

Sigma &, portanto, uma medida da quantidade de variabilidade que existe quando
medimos alguma coisa. No caso de um produto, sempre existem muitas
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caracteristicas importantes ou criticas para a qualidade. Normalmente coletamos
dados e medimos o sigma de algumas dessas caracteristicas. Se o valor do sigma é
aito, ele nos diz que ha muita variabilidade no produto. Se o valor do sigma € baixo,
entéo o produto tem pouca variabilidade e, por conseguinte, € muito uniforme.

Estamos sempre buscando produzir produtos uniformes com quase nenhuma
variabilidade. Logo, quanto menor o valor do sigma, melhor a caracteristica, produto
ou processo. Nota-se os niveis sigmas em relagéo aos PPMs (Parte por Milhdo), ou
seja, de acordo com a capabilidade encontrada no processo em estudo, percebe-se
o nivel sigma e o quanto o processo & capaz em produzir defeitos por milhdo de

oportunidades, conforme demonstrado na tabela 1.

PPM
3.4
233

6.210
66.807
308.537

DEFEITOS POR
MILHAQ DE
OPORTUNIDADES

Tabela 1 — Niveis Sigma X PPM

NWwhoo|Q

CAPABILIDADE
DO PROCESSO

O Seis Sigma nasceu na década de 80, na Motorola, que se encontrava fortemente
pressionada pela qualidade dos produtos de seus concorrentes externos. A Motorola
tevantou as melhores praticas das melhores empresas, usou os conceitos de
capacidade de processos e comparou o desempenho que obtinham com as
especificagdes dos produtos. O calculo de capacidade levou ao nimero de Defeitos
por Milhdo de Oportunidades — DPMO. Apés ganhar, em 1988, o Baldrige Award, a
Motorola compartihou com outras empresas as praticas de qualidade

desenvolvidas.

3.1 Conceito DMAIC

A maioria das empresas conhece e utiliza o ciclo PDCA como método de solugéo de
problemas. As duas metodologias de solugdo de problemas mais utilizadas nos
programas Seis Sigmas sé&o 0 PDCA e o DMAIC. O DMAIC foi desenvolvido com
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base no PDCA. Essa integracio pode otimizar a eficiéncia desses métodos na
solucéo de problemas/ alcance de metas e manuteng&o, de melhoria e de inovagéo
(Aguiar, Silvio. 2006).

A interagdio entre os métodos PDCA e o DMAIC pode ser observado da seguinte
maneira: o item Planejar do PDCA inclui as etapas de Definigdo, Mensuragéo,
Andlise e parte da fase de Melhoria das etapas do DMAIC, e etapas de Controle e
Acdo estdo ligadas as etapas de Controle do DMAIC, conforme demonstrado na

figura 24.

Correspondéncia entre o Método DMAIC e o Ciclo PDCA

Figura 24 — Correspondéncia entre DMAIC e o Ciclo PDCA

O método original utilizado pela Motorola para implementar o Seis Sigma foi 0 MAIC-
Measure — Analyse — Improve — Control, que assumia que o projeto partia de uma
clara definigdo. A IBM e outras empresas identificaram a necessidade de assegurar
que o projeto apresentasse, de forma clara, o escopo, 0s recurses, e as definigdes, e
acrescentaram a letra ‘D" para a fase Definir. Assim , o método tornou-se o DMAIC
(FOLARON; MORGAM, 2003).
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As ferramentas aplicadas na metodologia Seis Sigma baseiam-se num modelo de
melhoria do desempenho conhecido como DMAIC (Definigdo, Mensuragéo, Analise,
Melhoria e Controle). Esta ferramenta pode ser ufilizada para melhoria de um
processo ou servigo existente e é conhecida por grande parte do publico e técnicas
estatisticas simples. Além disso, a iniciativa Seis Sigma gera ganhos muitas vezes
maiores do que os investimentos necessarios para implementa-ia.

Todas as etapas do DMAIC sdo apresentadas e discutidas por varios autores
(PANDE ET all., 2002; PYZDEK, 2003; ROTONDARO, 2002; WERKEMA, 2002) e
ndo é foco neste trabalho aborda-las em profundidade. A seguir serdo citados
apenas os objetivos de cada etapa e as principais ferramentas que podem ser

utilizadas.

3.2 Definigdo por etapa e aplicagdo da ferramenta

3.2.1 Fase Definicao — DMAIC

O objetivo da fase de Definicdo estd na identificagio do processo do negdcio que
sera melhorado para atender a uma caracteristica critica para o Cliente (CTQ)
visando aumentar a satisfacédio do mesmo.

Justamente na Definicéio deve ser elaborado um Contrato (anexo 1) do projeto
relacionando-o a uma métrica/KPi da organizacéo, 0 mesmo deve ser aprovado pela
Diregéo, estabelecendo o ganho, inclusive financeiro. Apos a elaboragcdo do mesmo
deve ser avaliado e assinado pelo Patrocinador do projeto. Normalmente quem faz o
papel de Patrocinador na organizagdo é gestor da area em que o colaborador atua
ou o gestor da area em que o projeto serd implantado, pois é ele quem fornecera os
recursos necessarios para conclusao deste trabalho.

As ferramentas mais utilizadas nesta fase s&o: Técnicas de pesquisa com dlientes,
“Benchmarking”, Andlise custo-beneficio, Mapa de Processo (Macro), Diagrama de

Pareto, etc.

O contrato do projeto (anexo 1) constitui-se basicamente em trés partes:

Parte |
- Objetivo do Projeto:
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Atingir no maximo até 1 reclamacdo de cliente por més. A meédia atual
encontrada no periodo de Jan a Jul/2010 & de 3 reclamagdes/més. As reclamacdes
encontradas referem-se a painéis externos automotivos processados na unidade de

Taubaté da Solugdes Usiminas.

- Justificativa / Histérico

O indice de reclamacédo por particulas de correia do cliente Automotivo
Japonés esta evidenciado através do histérico de quantidade RNCAs (Relatério de
Nédo Conformidades do Ago) recebidas no perfodo de Janeiro a Jutho/2010, visto
gue a contaminac¢gdo do material com particulas gera um alto custo com retrabalho e
indisposi¢cdo com o cliente, conforme demonstrado nos graficos 6 e 7.

Reclamacdes Recebidas por Impureza de Correia

i)
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Grafico 8 — Reclamagdes Recebidas X Més
Total Fornecido X Total Reclamado
25.000
21056,728
20.000
15.000
[
I
10.000

5.000
50,962

faturada reclamada

Grafico 7 — Tonelagem Fornecida X Reclamada

- Definigdo da Meta;
Reduzir para 1 reclamacéo do cliente/més (qtde) até Janeiro de 2011.
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- Descrig&io do indicador Chave do Projeto (KPI);
indice de Reclamacao do Cliente (qtde).

Parte I
- Inclui/Exclui (matriz “dentro e “fora”);

- Inclui: Particulas de Correia; Quantidade de Reclamagdes do Cliente;
Unidade Taubaté; Maquinas que utilizam correia para transportar material (PBL 1, 2
e ROS); Cliente Automotivo, Fornecedor:;

- Exclui: Outras Unidades; Outras Maguinas; Demais Clientes; Outros Tipos

de Particulas (Ferro e Zinco).

- Premissas e Restricées do Projeto;

Premissas: estabelecer o tipo de correia que apresente melhor relacéo custo
beneficio, desenvolvimento de fornecedores.

Restrigbes: Custo, fornecedores, vocagdo de cada planta, falta de méo de

obra para instalacéo da correia.

- Equipe de Trabalho;
Fazem parte desta equipe de trabalhc dois Analistas da Qualidade, dois

Engenheiros de Assisténcia Técnica, dois Supervisores de Producgdo e um operador.

Parte llI
- Requisitos do Cliente;

O cliente determina um limite de até 800 ppm por més de retrabathos em
pecas externas, porém referente a defeito por particulas que geram carogo no
material € de 0 ppm, objeto de estudo deste projeto.

O cliente admite retrabalhar as pecas (blanks) em até 5% do total de pecas
recebidas por dia. O cliente envia o relatério de N&o Conformidade caso seja
encontrado algum defeito no material enviado, neste relatério & mencionado o total

de pecas retrabalhadas, rejeitadas e devolvidas.

- Contribuigdes para o Negdcio;
O foco principal deste projeto estd na Satisfagdo do Cliente Toyota, com a
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reducdo de reclamagbes do cliente causadas por contaminagdes durante o
processo, caracterizadas como particulas verdes.
Este projeto também contribuird para a eliminagéo do risco de parada de linha

do cliente por falta de material conforme.

- Impacto Financeiro;,
R$ 90.000,00 / ano

Apts preenchimento do contrato o mapa de processo macro realizado na fase da
Definico serve para determinar com a equipe a profundidade com que se pretende
estudar o processo, assim como determinar as etapas mais importantes e a
seqUiéncia com gue ocorrem.

Esta ferramenta auxilia no desenvolvimento e elaboragio de uma sequéncia légica
de agBes com foco no cliente. O conceito SIPOC ajuda no desenvolvimento de cada
etapa do processo e do seu mapa de processo de alto nivel. Para facilitar a leitura
da ferramenta considera-se os fornecedores (o "S" em SIPOC) do seu processo, as
entradas (o "eu”) para o processo, o processo (o 'P'), as saidas ('O') do processo, e
os clientes (0 'C') que recebem as saidas do processo. Em alguns casos, as
exigéncias dos clientes podem ser acrescentadas ao final do SIPOC para mais

detalhes.
(S) Formecedores (I) Insumos {F') Processo {0} Produte (C) Cliente
Programagio da Mio de Obra
4 ; Mio a. % Produgao
Produgio "\I"“c"t"]"\?f‘ﬂo Sistema Progrmnar da Produgio Rﬁ;iﬁgg‘ho odug
Pro . e Clente
”;,' "“l';“'_'lm ya Dhidleni para Execugiio, Transportar Maténa Toyota
— Mo de Obra, Primia para a Maquing
Eqmpamento pasa {Bolbina)
transpoite
Area Operacional ] : Engatarmaterial na
Mso de Obra maquina
Produgao h z
f Mo de Obra, Maquina Exgetian plateiialan
wauma
Mo de Obra,
Produgdo Equpamento para
Medigio, Controle para Inspecitonar Material
Begistro de Dados
Sodn Mat de Embal
atenms de Eubalagem, arhJdateriz
NTideTioa Embatar hateral
Produsae Equipamento para Enviar para
expedicdo

transporte do material

Figura 25 — Mapa Macro de Processo - SIPOC
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Apds o preenchimento dos campos acima ja é possivel fazer o levantamento dos
dados o gqual pertence a préxima etapa que é a fase de Medigdo —- DMAIC.

3.2.2 Fase Medigao — DMAIC

Na fase de Medicdo deve-se fazer um levantamento geral de todas as entradas do
processo (X's) e como se relacionam com os CTQ’s (caracteristicas criticas para a
gualidade) do cliente. O processo deve ser mapeado detalhadamente.

Deve-se medir a habilidade do processo em produzir itens néo defeituosos. Em
outras palavras, mede-se a capabilidade do processo, expressa por seu valor S

(sigma).

Nesta fase as principais ferramentas utilizadas s&o: Mapa do processo (detathado),
Espinha de peixe, Matriz de Causa & Efeito, Andlise do Sistema de Medigcéo e
Calculo da Capabilidade, assim como estatistica basica.

O fluxograma macro descreve o percurso que o material realiza apds recebimento
da Usina. Este estudo estd focado na maquina Rotary Oscillate, conforme

demonstrado na figura 26.

Inspegao de Entrada
{Recebimento)

Estocagem de

Bobinas
!

_% . T o ot ot J_F. Pz 1
Rotary Oscillate |(_ ___________________ Si L :
(ROS) jitter kK
1 -
] 1t
L2 1 3
| Guilhotina - 1
! (Blanks) PressBlank LineIell | ,_,

! (PBL) I

! 1

| )

1 1

! )

! 1

| : |

| —— Embalagem / §

Expedicao §

t

Figura 26 — Fluxograma Macro de Processo
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Uma vez o mapa de processo detathado concluido (Apéndice A), foi realizado um
estudo com a equipe para determinar as etapas que ndo agregam valor a fim de

torna-lo mais simples @ menos burocratico.

Apods o mapeamento do processo detalhado (Apéndice A), foi realizada uma reunido
com a equipe para realizacéo de um brainstorming para identificacdo das principais
causas que geram materiais ndo conformes (com carogo). Para melhor visualizagéo
foi elaborado um diagrama espinha de peixe para identificar graficamente todas as
potenciais causas de um problema a fim de identificar as causas raizes. O objetivo
da elaboragéo do diagrama espinha de peixe (Apéndice B) é identificar alguma
possivel causa gue nio foi apontada durante o0 mapeamento de processo detalhado
(Apéndice A). Foi elaborado o diagrama espinha de peixe (Apéndice B) para as
principais causas que foram distribuidas na Matriz Causa e Efeito para que os X's
(causas) possam ser hierarquizados conforme a pontuagéo determinada pela
equipe. O objetivo é identificar os principais requisitos dos clientes (saidas) a partir

do mapa de processo detalhado (Apéndice A).

Apdés a pontuacdo relacionada na Matriz de Causa e Efeito (Apéndice C) &

necessario avaliar a correlagéo:

- Pontuagéo Baixa: tem pouco efeito na variavel de saida;

- Pontuagao Alta: pode afetar significativamente a variavel de saida

A distribuigéo realizada na Matriz de Esforgo e Impacto direciona o foco para as
methorias que j& podem ser realizadas através de eventos que visem melhorias de
curto prazo, sdo caracterizadas em Ver e Agir, ou seja, melhorias que podem ser
realizadas de imediato, com a aplicagdo do Evento Kaizen, conforme mostrado na

figura 27.



Matriz de Esforgo e Impacto

ESFORCO P/
ATUAR SOBRE O X

ALTO

BAIXO
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e e

| - Falta de méo- de obra qualificada para
1 vulcanizar a correina;

= Tempo de estocagem da comeia;
| - Limatha de corte na borda da Usina
s Tipo de Material Programado;
- Especificacio da correin;
il - Nao padronizagio da correia
| - Deficiéncia no sistema de lavagem do
IT material - {lavadora);

!' - Falha na sincronizagao das correias;
” - Deficiéncia na Limpeza das correias;
Il - Deficiéncia na calibraio das facas;

- Dente na faca/ rebarba / serrilhamento
| de corte;

- Atrito do material com a correia;
= Equipamento de Inspecao descalibrado;

it - Chapa com aplainamento ruim

- Ajuste de parametro dos empilhadores;

- Velocidade dajinha;

- Qualidade do tipo de éleo utilizado na
lavadora;

- Aderéncia de particulas na chapa devido
a0 oleo;

BAIXO

IMPACTO
do X sobreo Y

Figura 27 — Matriz de Esforgo e Impacto
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Diante da distribuicdo da pontuacdio é necessario avaliar a matriz de esforco e

impacto conforme ilustrado na figura 28.

FOCO!

dados;

potencial problema;

Pode requerer
investimentos,
maiores esforgos e
custos

- Tomar agbes ver-e-agir;
- Elaborar o plano de coleta de

- Elaborar plano de andlise do

Pode requerer
investimentos,

maiores esforgos e
custos, além de néo
trazer impactos tio
sensiveis

Eventuais agbes ver-
e-agir, que, porém
podem n&o trazer
impactos significativos

Figura 28 — Estratificacao da Matriz de Esforgo e Impacto

Os dados que estdo sendo estudados devem ser avaliados como Continuos ou

Discretos.

Dados Continuos

E tudo aquilo que é possivel medir. Entre dois pontos existem infinitas possibilidades

de ocorréncia.

Ex: Viscosidade; Temperatura, Dinheiro; Altura, Velocidade;
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Dados Discretos

E tudo aquilo que é possivel contar. Entre dois pontos existem finitas possibilidades
de ocorréncia.

Ex: Tipo de defeitos; Quantidade de aprovagdes; Tumnos; Clientes; Nomes;

Os dados que estdo sendo trabalhados neste projeto classificam-se como Dados
Discretos, conhecidos como atributos também. Resultados da utilizagdo dos
instrumentos de medigéo “passa ndo passa’, ou da inspecdo de defeitos visuais,
problemas visuais, pegas faltando, ou de decistes passarffalhar ou sim/néo.

A quantidade de RNCAs (Relatdrio de N&o Conformidades do Aco) recebidas por
Particulas Verdes ndo é tdo representativo, embora tenha um alto impacto, a
insatisfacdo gerada por parte do cliente caracteriza a descredibilidade, e a
tonelagem a ser retrabalhada ultrapassa o limite estabelecido por parte do cliente,
uma vez que o cliente trabalha com um limite de até 5% da tonelagem total recebida.
Em média a tonelagem total faturada para o cliente é de 3.000 t/més.

Capabilidade do processo

E a probabilidade de um processo gerar defeitos. Quanto maior a probabilidade de
um processc gerar defeitos, menor a capabilidade e, portanto, menor o nimero de

desvios padrdes (c) que ele é capaz de abranger.

A capabilidade atual do processo é de 3,32 o, ou seja, o nivel sigma (o) em que o
processo se encontra. Existem 34.286 DMPO (defeitos por mihdo de
oportunidades), o valor do DPMO é a probabilidade de obtermos um valor abaixo do
limite de especificaciio mais préximo e o processo se encontra deslocado 2,68 da
linha média de um processo normal, conforme tabela 2.
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Total Capabilidade
Variavel Defeitos Unidades Oport Oport DPU Long Term  Sigma
b y 0P | TOP | DPU

Pecas defeituosas 2% 0 2| 700 0,0686) 004286 342

Tabela 2 — Capabilidade do Processo

Ap6s as melhorias implantadas a nova capabilidade do processo sera medida.

Evento Kaizen — Ver e Agir

A filosofia Kaizen esta baseada no uso de solugbes baratas que se apodiem na
motivagdo e criatividade dos colaboradores para melhorar a pratica de seus
processos de trabalho, com foco na busca pela melhoria continua. A ferramenta foi
criada no Japdo pelo engenheiro Taichi Ohno, buscando a melhoria continua da
qualidade dos produtos e o aumento da produtividade. Nesta estratégia, os ponfos
para a manufatura ou processos produtivos s&o: a qualidade (como melhora-la), os
custos (como reduzi-los e controla-los), e a entrega pontual (como garanti-ia). 0
fracasso de um destes trés pontos significa perda de competitividade.

Segundo a TBM Consulting: “a metodologia Kaizen pode ser aplicada em qualquer

processo produtivo”.

Dentre os itens apontados como Ver e Agir na Matriz de Esforgo e Impacto foi
realizado o evento Kaizen durante o periodo de trés dias consecutivos, distribuidos

da seguinte forma:

R T e T S T RO e R
« Introdugéo ao conceito Kaizen  « Inicio das Mudancas » Continuagdo das Mudancgas

« Apresentagdoc do FProjeto 6
Sigma

- Treinamento 5s

» Visita & Area

« Discutir os X's (Ver e Agir} do
projeto

« Plano de Agao

» Realizagéo da apresentacéo final

Tabela 3 — Programagéo Evento Kaizen

O plano de agéo foi implantado e as acdes monitoradas juntos aos envolvidos, neste
evento os setores envolvidos foram: Qualidade, Produgéo, conforme demonstrado
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Causa Fundamental Priorizada

Lugar adequado para ammazenar
cantoneiras

Descarte de lixo ndo estdo sendo
realizados coretamente (coleta
seletiva)

Empithamento embaralhado piller
ROS.

Ammario de materials EPIs com
fatas de produto inflamawel e
caixas vazias.

Melhoria do monitoramento de

Coreia (estabelecer critério padrio).

Lumindria da mesa de inspegfo
queimada.

Rolo escova PBI e PBIl nfo estio
na maguina.

Panos da drea de inspegfio jogados
proximo a mesa de inspego.

Verificar possibilidade de implantar
Suporte para fellro de limpeza da
calandra.

'Melhoria da fluminagio do 1° ponto
altemativo de inspegéic.

Substituir rodizios gastos da mesa
do flap da ROS.

No local onde as bobinas ficam
aguardando processo cobertas com
plastico estfo espalhados pelo
corredor.

Bomachas em local Inadequado
atras da maguina.

Placa de ago do pisc estd solta,
podendo ocasionar um acidente,
(localizado atrds da méquina).
Empilhadeira parada {em
manutengio) em cima da faixa de
pedestre.

Residuos de luva para manuseio
podem gerar carogo no materiaf

Rendimento de Inspecio

O que fazer?

1- Determinar local adequado para as
cantoneiras, proxmo ao local onde é
necessdrio  utilizacio das mesmas.
1~ Orientar operadores quante ao
descarte comreto dos materiais
reciclavels.

2- Selicitar ac Meio Ambiente divulgagéo/
orientagdo quanto ao material a ser
descartado.

1~ Avaliar a instucio GPD 42 — Rotay
Oscillate Shear (unidade Taubaté)
referente processo de empilhamento
dos fardos, Virficar necessidade.

1= Utilizar os conceltas de § § no
armario.

Melhoria do controle das correias:
Determinar tonelagens diferentes para
os pontos mais criicos como comeia
flap e inspagio

1- Solicitar ac setor de manuten¢io a

‘froca com urgéncla das lBmpadas que

estiverem gueimadas.

2- Sugestiio: Elaborar um check list na
troca de cada turno para verificaglio das
fampadas.

Sclicitar a manutencio a reposigio da
peca na maguina.

1- Utilizar os conceitos de 5 S no local,

1- Realizar melhoria na méquina ROS,
utilizande melhoria implantada

1- Elaborar projete de melhoria da

iluminagéo junto a drea de manutencéo.
1- Trocar rodizios gastos da mesa do
flap, visando a diminulgio do contato do
material com a comeia.

1- Estabelecer critéric quanto os
plasticos colocados sobre as bobinas
{atualmente ¢é utilizado o mesmo
plastico para qualquer material que fica
aguardando para entrar na maquina).

1- Utilizar os conceitos de 5 5 na local.

1- Aclonar manutencio para realizar
reparo no piso.

1+ Aclonar seguranga e providenciar a
retirada da empilhadelra de cima da
faixa de pedestre.

1-Favor passar status referente tipo de
luva utilizada para manuseio dos
materiais,

Ampliar amostragem de reingpegio de
materiais recusades na ROS para
concluséic das reais causas de recusas
do material.

Quem?
Carlos/ Luciano/

Reinaldo

Carlos/ Luciano/
Reinaldo

Carlos/ Luciano/

Reinaldo

Carlos/ Luclano/
Reinaldo

Claudio/Mario

Claudio/ Edson

Claudio/ Edson

Edson

Carlos/ Lucianof
Reinaldo

Edsen/Claudio

Edson/ Cados/
Lucianof Reinaldo

Edsen

Claudic e
Operadores

Carlos/ Luciano/
Reinaldo

Maric Bacic

Mario Bacic

ClaudioMario

Carlos/ Luciano/
Reinaldo/ Galdini/
Garaldo Magela

Inicio

30/11/2010

1-011272010

2-081222010

01/12/2010

30/11/2010

01M2/2010

1- Imediato

30M1/2010

0141222010

301 1/2010

301112010

01M12/2010

01/12/2010

01/12/2010

011272010

0141272010

011272010

01/112/2010

011122010

Tabela 4 — Plano de Agdo Melhorias Evento Kaizen
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Témiino Status

30272010

1-01/12/2010

2-07M2/2010

010172011

301272010

01/01/2011

1-01/12/2010

30M12/2010
01/01/2011

3012/2010

01/02/201 1
31/01/2011

14/01/2011

01/01/2011

01/12/2010

04/12/2010

04/12/2010

01/01/2011

01122010

Apds a visita a area foram detectadas 17 melhorias a serem implantadas relacionas

ao 58, Seguranca e Qualidade do Produto.
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Andlise do Sistema de Medicdo - MSA

A validagdo do sistema de medicédo garante uniformidade de conhecimento sobre ¢
objeto ou processo analisado para todos aqueles que estdo realizando a medigédo. E
uma descrigdo precisa sobre um critério especifico usado para as medi¢des, para a
metodologia de coleta de informagbes, para a quantidade de dados para coleta e
para quem é responsavel pela coleta das informagdes.

Valida¢do do Sistema de Medicdo - MSA
Os itens avaliados em sistemas de medicdo sao classificados em duas categorias:

acuracidade e preciséo:

- Acuracidade: descreve a diferenga entre a medicdo realizada e o valor real da
amostra analisada.

- Precisdo: descreve a variagdo observada quando mede-se a mesma peg¢a
repetidas vezes com 0 mesmo equipamento.

Dentro de qualquer sistema de medi¢do, pode-se observar um e/ou outro destes
pontos. Por exemplo, pode-se observar um sistema de medicdo preciso (pouca
variacdo por parte dos equipamentos), porém com pouca acuracidade. E vice e

versa, conforme demonstrado através da figura 29.

. = » °
a) Ndo acurado ou . . :. ..' & b) Preciso mas né&o
preciso; g & acurado;
»
¢) Acurado mas et d) Acurado e preciso;
n&o preciso; vl <o
- e
- .

Figura 29 — Acuracidade X Precisdo — Sistema de Medigdo
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Estudos N3o-Destrutivos

Preciséo
- Repetibilidade: é a variaggo devido ac equipamento. Esta variagdo & observada
quando o mesmo operador mede a mesma amostra diversas vezes utilizando o

mesmo equipamento.
- Reprodutibilidade: é a variagdo do sistema de medic&o (operador + método de
medicéo). Esta variagdo & observada quando diferentes operadores medem as

mesmas amostras usando o mesmo equipamento.

A férmula utilizada para avaliar a Reprodutibilidade e Repetibilidade do Sistema de
Medigédo pode ser analisada através da equagao:

Sistema de Medicéo = Repro + Repe

2 -2 2 - 2 4
CSM~ O Reprot © Repe ————b—\l OsM = G Repro T G Repe

Critério utilizado

Para a validagéo do Sistema de Medicdo foram coletadas amostras de 5 pecas com
rebarbas em niveis aceitaveis e cinco pecas com rebarbas com nivel ndo aceitavel.
Trés operadores (inspetores) de cada turno que realizam a medicdo durante o
processo normal foram convocados a participar das medigfies aleatoriamente. As
pecas foram devidamente identificadas, sem que os operadores tivessem ciéncia de
qual peca estava classificada como boa ou ruim.

Resultado do Sistema de Medigio

Apos coleta do resultado do sistema de medigéo foi possivel concluir que na
variagdo da amplitude das medidas por cada operador (repetibilidade) os pontos
encontram-se dentro do limite estabelecido, indicando a consisténcia das avaliacdes
dos operadores. Observa-se na variagdo da média das médias por operador
(reprodutibilidade) as meédias caindo nas regibes fora do limite de controle,
consistentemente para todos os operadores, indicando apenas a variabilidade de
peca, que € o que deseja-se observar no sistema de medic&o. Na avaliagdo das
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leituras das pegas ao longo do tempo a média (circulos) e a variagdo dos valores
para cada pega estudada, cbserva-se a minima variagéo pega-a-peca, porém o
maximo de variagéio entre as pegas indica que ha diferen¢a uma da outra. Podem-se
avaliar as leituras por cada um dos operadores indicando o minimo de
reprodutibilidade conforme a linha horizontal, ligando as médias das leituras dos
operadores. E por fim a avaliagdo da interagdo entre peca e operador, conforme as
linhas cruzadas evidenciando os efeitos de interagsio, conforme demonstrado no

grafico 8.
Gage R&R (ANOVA) for Medida
Reported by :
Gage name: Tolerance:
Date of study ; Misc:
Com ponents of Variation Madida by Peca
| 1,004
0,75 4
0,50 -
Gage R&R Repeat Reprod Part-to-Part 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Peca
R Chartby Operador
i 2 3 Medida by Operador
UCi=0,1252 1,00 g E g
0,75 1 §----—~§——-*-—"-‘i
f=0,0383 oed g 8 g
. o =
10=0 2 P .
Operador
Operador * Peca Interacton
1,004
YCL=0,5796 N N\ 2
&R, fos| / \rﬂ\ / \/\
“ os0 X .
—
I 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Peca

Gréfico 8 —~ Gage R&R

A discriminagdo = 4 esta dentro da faixa aceitavel, portanto, efetiva a validagéo do

Sistema de Medicado, conforme demonstrado na tabela 5.
Study Var %Study Var %Tolerance

Source StdDev (SD) (6 * SD) (%3V) (5V/Toler)
Total Gage R&R 0,066615 0,39969 32,66 49,96
Repeatability 0,035240 0,21564 17,62 26,95
Reproducability 0,056088 0D,33653 27,50 42,07
Dperador 0,030200 0,18120 14,81 22,65
Operador*Peca 0,047263 0,28358 23,17 35,45
Part-To-Part 0,192781 1,15668 94,52 144,59
Total Variartion 0,203965 1,22379 100,00 152,97

Number of Distinct Cetegories = 4

Tabela 5 — Tabela Session - Discriminagéo
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3.2.3 Fase Analise — DMAIC

Nesta fase deve-se procurar pelas fontes de variagdo (X's) que aumentam a
variabilidade do processo e que sdo responsaveis pela geragio de defeitos.

As principais ferramentas utilizadas sdo: Estatistica basica, Analise grafica dos
dados, Teste de hipotese, Teste chi-quadrado, Analise de Regresséo e FMEA.

Foi elaborada junto a equipe multidisciplinar a FMEA (Apéndice D) do processo de
acordo com acordo com as instruges de Palady (2007).

O principal objetivo na elaboragdo da FMEA esta em:

- identificar os de potenciais modos de falha e a quantificagéo da severidade;

- identificar as caracteristicas criticas;

- quantificar e priorizar as potenciais deficiéncias no processo;

- prover foco na eliminagdo dos potenciais problemas de processo, assim como
auxitiar na prevengéo de outros riscos potenciais;

- melhorar a qualidade, confiabilidade e seguranca dos produtos;

- focar na prevengéo, ao invés da correlacao.

Apos realizagdo da FMEA (Apéndice D) foi elaborada uma instrugdo de trabalho com
foco no processo de limpeza da maquina, antes do material iniciar o processo de
corte com o objetivo de executar de forma padronizada, segura e eficaz a limpeza
nos pontos da linha que entram com contato com a bobina ou nas proximidades da
mesma que podem causar a contaminagéo do produto final.

3.2.4 Fase Melhoria — DMAIC

Nesta fase toma-se agéo sobe o processo para melhora-lo com base nas fontes de
variagéo (X's) identificadas na fase de Andlise. Ao final desta fase deve-se calcular a
nova capabilidade sigma do processo para comprovar que houve uma meihoria

significativa.

As principais ferramentas s&o: Planos de acdo, FMEA, Deiineamento de
experimentos, EVOP, Analise de Regressao.
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A nova capabilidade do processo foi medida e o nivel sigma apresentado é de 4,48,
conforme demonstrado na tabela 6.

013 apabilidade
Derelto gade Upo ili DF DPO DPMO i pnaq le ama

Al y 0P | TOP | DPU | DPO | D ' 3
Pecas defeituosas 1 350 2[ 700] 0,0029{ 0,001429 1429 15 2,98 448

Tabela 6 — Nova Capabilidade do Processo

O plano de acgdo foi estabelecido na fase de Melhoria contemplando demais agdes
visando que os donos dos processos mantenham as melhorias implantadas,
garantindo a efetivagdo das mudangas, conforme demonstrado na tabela 7 e 8.
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11

12

13

14

15

Acompanhamento do Plano de Acéo ~ Fase Melhoria

ST S ) NSRS RO SRS R NS AR T

Particulas Metdlicas

Plastica de embalagem

Residuos de boracha
devido a 8lank em
contato com as
comreias.

LUmalha proveniente
do corte

Correla do Piller

Ferramenta

Lavadora

Materal aguardanda
solug o

EPI ([ kwas)

Sujeira no engate

Chio

Manuselo operaclonal

Transporte dos fardos
ao cliente

CHindros / rolos sujes

Sator de Expedigio

a) Esté sendo realzado o monitoraments de Zz'm..m?;:f:oc:?s o.tr:r:a::::ag;oe a?::slahl:»ra‘:
particules de carogo, onde representam 80% das de femo: fof detectado problema  na
ocorméncias, fque se dividlem em duas etapas: 3

3 o ferramenta do cllente. Em relacSio 2 limalhas
lirmathas de ferro (proveniente do corte), particulas de zindo foi Implanda método “calbxo® o
de zincoe (geradas devido atdto durante processo estalecido lnstrrr'\jgsa para ] - da
na Solugdes Uslminas). méquina Tpe

#.1) Limalhas de Ferro: estd sendo realizado um

trabathe para medir a Influncla de rebardas

geradas pelss limalhas através de benchmarking I i 1
com Uslcort, Usiminas e MSAT (Tailandia). Estudes em item 1.
cormparativos de rebardas entre as ferramentas da

Toyata e outros cllentes,

a.2) Particulas de Zinco: Estd sendo realizado
benckmaridng com a Toyota referante a press#o idem item 1,
de rolos nas calandras, nas linhas de corte,

b) Em elaboracBio plang de experiéncia para
definicBo tabelas de Set Up para as calandras das Aprovado.
Iinhas de corte da Rio Negro.

<) Fol realizado um teste de diminuigiio de atritos YENCar  possiblidade  de  Inclur  am

procediments. Segundo supervisor Pauling -
:;tr:nads;gatg:i‘l:)terak dos empilhadores (operando Tht, j& consta em procedimento, folga de 5

mm,

Foram alteradas as embalagens dos materais para
palnel extemc da Toyote com capas metdlicas Inmplantada
evitando contaminag8o.

a) Implantar na ROS, devido troca das corrsias e
otimizag8o da utlizacfio dos rodirios que elevam o Conciuldo
blank, elimnande contato entre blank e correfa.

b) Na ROS continua a utilizaclio das corveias que

podem dasprender particulas, porédm estd em

estudo a viabllizadade técnica de utilizac%o da As correlas foram trocas de PVC para PU,
correla tipo macandio nesta linka.

b.3) Foram trocadas as comelas que estavam

soltande  particulas (antes do flap, antes da

lavadora) onde fol utilizade correla de cores idem item 3 b).
difergntes para faclitar diagnéstico de possfvel

contaminaclo do materal.

Idem item I a.1). idern ikem 1,

a) Verificar com produgdo @ perodiciadade de Estabelecico instrugdo para lmpeza da
rpeza da correla do piller. maguina,

a) Estd em discuss8o com cliente Automotivo
Japonés a a arpllagdo de rmanutencSo da Em fase de adaptacdo.
feramenta por parte da SclugBes Usiminas,

a) O benckmarting estdé sendo realizado com o
cilente Autormotivo laponés, porém estamos no _.,N:po:gé'frdo retome do cliente Automotivo
aguardo para retomo das Informagdes do cliente. "

Fal realizado auditoria de identificacdo dos
controles. Vetficar se existe um
b} A vas3o da lavadora é muito baixa, o que faz procedimento para essa finalldade. Fol
com que a performance da lavadora seja de baixa Informado pelo supervisor Paulino-Tht, que
eficicla. estd sendo reslizade um trabalho onde o
rraterial sal seco, sem dlec. Perodicidade da
preventiva & de 3 meses,

a) Parm as bobinas: estd sendo colocado uma
camisa de pldstico para evitar contaminagBo por Conghuito
particulss suspensas.

b) Para os fardos: venflcar com produgdoc o que Fol estableclde critéro para materiais que
ser felto. Os fardos ficam embalados no final do flcam aguarndo  solugdo, devidamente
processo, cobertos em drea especifica.

Biscutlr altemativas durante a préxime reuniic da Iodo trouxe uma luva da Usina para modelo
equipe muitidisciplinar, para possivel substitulgSo da luva utilizada,

Idem ao item 10 a). Concluido

Discutlr altemativas durante a préxime reunifio da

equipe muktidisciplinar. Segundo supervisor Pauline-Tht, foi definido
PQ para eliminar contaminacfo da embalagem

Discutlr pa préxima reunifo procedirnento cgrnpmateriai no aguarde p;ara aprovag!og

padronizado para utlizagSo dos plisticos de = )

embalegem dos fardos,

Idem ao item 10 b),

Idem ltem 2, Supervisor  Pauling-Tht  cltou  que [
procedimento J& estd descrito.

Foi elaborado um procedimento para limpeza da
linha, incluindo cilindros & rolos.

Tabela 7 - Plano de Agdo - Fase Melhoria

30/10/2010

31/10/2010

01/11/2010

30/10/2010

set/10

09/10/2010

dez/10

30/11/72010

01/1.2/2010

31/10/2010

01/:1/2010

31/11/2010

31/11/2011

27/10/2010

ago/10

27/10/2010

27/10/2010

agof10

27/10/201.0

27/10/2010

30/11/2011

30/11/2011
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Geraldo Magela/
Jodo Marcio

Geraildo Magela/
Jodo Marclo

Gereldo Magelas
Joéo Marcio

Geraldo Magela

Paulino

Gerzldo Magela

Edson Gabriel

Edson / Cldudio

Edson / Cliudio

Garalda Magela/
Jodo Marclo

Aline/ Claudio

Depizzal

Depizzol /
Geraldo Magela

Claudio / Paulino

Claudio / Mario
Geraldo / Claudlo

Joao Marcio
Claudio / Mario
Geraldo
Geraldo

Geralde / Claudio

Claudio / Geraldo

Claudle / Geralde



16

i7

18

i3

20

21

22

23

24

25

26

27

Sujeira proveniente do
lado externo

Rack

Sujelra de usina

Coddacdo em bobinas
importadas

Guia lateral

Fosso compensador

Feltro

Magnéticos dos piller's

Pedra reveladora

Manutengdo (intema e
extema)

Setor de Maténa-
orima

Panos de limpeza

Idem ao ltem 10. Concluido

a) Com a acdo tomada to kem 16, elirinamos a

possibliidade desse tipo de contarinagéo. Idem item 16,

Foi estabelecido ciitério para fivpeza dos

h) Lavar os racks antes da entrada na fabrica. racks antes de entrar na fabrica,

Construgdo de galpGes fechados p

ara .
arezenamento de racks. Aguzrdando aprovag8o da diretiria

Existe um funclondrio da Usiminas que participa do
projeto para redugdic de carogo, em funcdo disso, .
foi realizado coleta de particulas na geragdo de c:;?”i:: at; }fsﬁedmi;:;ctemagso dey
bobinas da Usiminas Unigal, mapeando ag P2TICHas na caes S

particulas oriundas de Usina.

a) As capas do materlal Importado chegam com

grande quantidade de éxido de ferro que se soltany

com facllidade durante rranuselc de bobinas,
contaminando o amblente, estd sendo realizado Concluldo
horologagdo de rmterials da Usiminas para
nacionalizagdo e substitulcde da krportagfio para

clente Automotivo Japonés,

Supervisor  Paulino-Tht citou que o
b) Antes da feramenta: discutir com producio. procedimento j& estd descrite e Implantade
na produg§o,

Fol definido para materials de aplicaglo extema,
as guias dos ermpllhadores devem ser utilizadas rio Concluido
mode aberfo;

Foi informado pelo supervisor Paufing-Tbt,
Verificar com produg o a peripdiciadade de limpeza que o processo de limpeza & realizado
do faosso compensador. durante a manutenciio preventlva da
maquina.

Veriflcar com produgdo se existe um procedimento Foi  descrito na instrucdo GPD wx as
pera limpeza do fekro (perodicidade), qual o atividades fundamentais para garantir a
critério para identificar vida Gtil. limpeza dos piller's,

- Supervisor  Pauling-Tbt citou gque o
Verificado com & produgdo qual o procedimento procedimento J4 estd descrito, aguardando

para limpeza dos piller’s. aprovagéio do Sr, Geraldo Magela,

Fol definido & partir més de Setembro/2010, que
as pegas inspecionadas com pedra reveladora sio Concluido
descartadas,

Idem ao item 10 a). Concluido

#) Foi trocado o panc de limpeza por um onde o

materfal que n#o solta flapo. Concluido

b} A partir de Setembro/2009 ndo é mais utliizado
panos para lmpeza das bordas do material da Conclulde {evidenclar através de PQ)
Toyota.

Tabela 8 - Plano de Agéo ~ Fase Melhoria

09/10/2010

30/11/2011

30/11/2011

30/11/2011

25/10/2010

26{10/2010

27/10/2010

28/10/2010

27/10/2010

27/10/2010

2771072009

27/10/2010

ago/10

nov/10

set/10
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L staus | pwazo | Responsive |

Claudio / Mario

Geraldo / Claudio

Geraldo / Claudio

Geraldo

Joao Marcio

Geraldo

Claudio / Geraldo

Claudio / Geraldo

Claudio / Mario

Claudio / Geraldo:

Claudio / Geraldo

Claudio / Geraldo

Claudlo

Geraldo
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3.2.5 Fase Controle — DMAIC

Esta ¢ a dltima etapa. Neste ponto devem-se empregar métodos para monitorar as
fontes de variagdo (X's) identificadas para manter a capabilidade melhorada
adquirida. Deve-se passar a responsabilidade pelo monitoramento do processo para

os donos do processo.

As principais ferramentas utilizadas sdo: Cartas de Controle, Dispositivos & prova de
erros (Poka-yoke), Planos de Controle, Procedimentos, etc.

Cartas de Controle

Para a implantagdo da Carta de Controle existem trés objetivos:

- Verificar se o processo estudado é estatisticamente estavel, ou seja, se ndo ha
presenca de causas especiais de variagio;

- Verificar se o processo estudado permanece estavel, indicando quando é
necessario atuar sobre o0 mesmo:;

- Permitir o aprimoramento do processo, mediante a reducgéo da variabilidade.

A carta de controie foi implantada a partir do més de Janeiro/2011, para avaliar se as
medigbes de inicio, meio e fim do material estdo sendo realizadas adequadamente
conforme descrito na instrucdo de trabalho. Até 0 momento néo foram constatados

desvios referente as medigbes apresentadas.

Instrugéo de Trabailho - IT GPD 42 — Rotary Oscillate

Foi estabelecida uma instrugdo sobre os principais pontos realizados durante os
processos da maquina Rotary Oscillate instruindo os colaboradores no correto ajuste
da maquina de acordo com espessura de cada material, assim como o tipo de
material a ser processado, os cuidados com a limpeza da maquina, evitando a
contaminagao, e os tipos de embalagens adequados de acordo com os requisitos do

cliente.
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4 CONCLUSAO

Apos a realizag8o deste trabalho, foram realizadas grandes melhorias no processo
abrangendo as linhas de corte e estampagem que processam chapas planas de aco
laminados a frio e revestidos, principalmente destinados a linha branca e automotiva.
Através da utilizacdo da medotologia seis sigma foi possivel identificar as principais
causas de contaminacdo dos materiais que impactam significativamente na
satisfagéo do cliente.

Com a aplicagédo do método DMAIC, foi possivel planejar o que se esperava do
trabalho, a melhoria para atender a uma caracteristica critica para o Cliente (CTQ)
visando o aumento da satisfagdo do mesmo, pois as aplicacdes em cada fase do
método das ferramentas utifizadas demonstraram o qudo bom ou ruim estd o
processo a ser melhorado. Através do digrama de Pareto foi identificada a
quantidade de reclamagtes recebidas durante um periodo determinado e ao longo
do trabalho conseguiu-se perceber apés a implantagdo das melhorias a reducdo das
reclamagbes e a conquista da fidelizagdo do cliente. Apés o mapeamento de
processo foi possivel identificar com a equipe a profundidade com que pretendiamos
estudar o processo, assim como determinar as etapas mais importantes a serem
estudadas neste trabalho. Com o trabalho de comparacédo e caracterizagdo de
particulas foi possivel validar a origem da composicdo encontrada no material do
cliente e focar nas causas raizes que geram carogo no material do cliente. Para
trabalhos futuros que necessitem de caracterizagio de particulas em geral, foi
estabelecido um procedimento padrido para coleta de amostras para identificacdo
das particulas, sendo estratificado através de analise de coleta de amostras, registro
das fotos e caracterizagdo quimica através do Centro de Pesquisa e
Desenvolvimento da Usiminas (CPD) e com o acompanhamento do processo.

Com o resultado do mapeamento de processo detalhado, foi realizado um estudo
com a equipe determinando as etapas que ndo agregavam valor, identificando os
principais requisitos dos clientes (saidas) a partir do mapa.

O evento Kaizen contribuiu com 17 acges de melhorias em curto prazo e que
apresentaram retorno positivo no que se diz respeito a Qualidade e Produgso.
Durante este trabalho foi avaliada a importancia da validagso do sistema de Medicao
para o processamento de pegas externas do cliente Automotivo Japonés, que nos

apontou a certeza do cumprimento do procedimento.
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Para os pontos que foram identificados de fundamentai importéncia para o processo
na contribui¢do da redugéo de sujeira que origina a contaminagéo do material foram
descritos através de uma instrucdo de trabalho os itens que devem ser controlados,
garantindo o cumprimento aos requisitos do cliente e processamento de materiais
conformes.

Por fim, como tratativa das RNCAs registradas para SolugSes Usiminas em relagido
as particulas de correia, foi apresentado este trabalho como plano de acédo e de
acordo com as ferramentas utilizadas durante as etapas do DMAIC como garantia
de empenho em relagdio & tratativa das reclamacées. O plano de acdo foi
estabelecido e verificada a eficicia das acdes, com base no histérico de
reclamagbes. Nenhuma reclamagao foi apontada apbs a implantagéo das melhorias
realizadas.

Como garantia em manter o controle do processo, apos a conclusdo deste trabalho
foram estabelecidas auditorias periédicas que visam a identificagéo da conformidade
do processo.
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Anexo 1 - Modelo do contrato do projeto

Contrato de Projeto

Melhorar satisfaglio do cliente Toyota com relacdio & Particulas de Corela na unidade de LIDER: Aline  Cristina de CODIGO: N

PROJETO: Taubaté da Solucées Usiminas. Cervalho Carnsiro
- bl

CLIENTE: Producéc AREA: Qusiidade PATROCINADOR: Amonlo Cares Depizzol

CONTRATO DO PROJETOD

OBJETIVO DO PROJETO
Atingir o méximo de até 1 I 8o de cllente por més. A média atual encontrada no periodo de Jan & Jul/2010 estd em 3 reclamacdes/mas. As teclamagBes encontradas referem-se.
a painies extemoes automotivos processados na unidade de Taubaté da Solucées Usiminas,

JUSTIFICATIVA | HISTORICO

Q Indice de reclamagfo do cliente Toyota por particulas de comela estd evidenciado através do histério de quantidede RNCAs {Relatdrio de N4o Conformidade do Ago) mcebidas no
pariado de Janeim & Julhao!2010, Weto que a contaminagéo do materal com particulas Qera um alte custo com retrabatho e indisposicao com o cllente,

RedamacSes Recabidas por Impureza de Correla Total F ddo X Total i d
a - e 25.000
~,‘ 1056,728

20,000
fT — - .

15.000

g :
10.000 -
2 2
2 — —
0,
A . .
lan Fav Mar Abr Mai lun Jul faturada reclamada
DEFINICAO DA META KPi(s) DO PROJETO
- -
Reduzlr pare T reclamagsio do clents/més {gtde) até Dezembre da 2010. Idice de Reclamacan de Chents (qede).

INCLWN / EXCLLN

Dsntro: Particulse de Comsia; Quantidade de Reclamagdes do Cliente; Unidade Taubeté; Maquinas que wilizam correla para transportar material (FBL 1, 2 & ROSY); Cliente Toyota,
Fomecedor, ~ Exclui: Qutras Unidades: Gutras Méaquinas; Demals Clientes; Outres Tipos da Particulas{Fero e Zinco),

PREMISSAS E RESTRIGOES DO PROJETO

Premisag estabelacer o tipo de comela Que apresente melhor relagfo custo beneficio, desemohimento de fomecedores.
Restricdes; Custo, fomecadores, vocaclo de cade planta, falta de mao de obra para instalagdo da corraia,

EQUIPE DE TRABALHO
Nome FUNGAO Area ! Empresa E-MAIL /| NOTES | FONE

Lider: Aline Gristina de Carvathe Camelro "Q":J’:l?;:d”: Q“““df_l‘f: d';g:’;i:’; o‘;ﬂ:‘"“’ - dnecamen _I"_I_fﬁ“"—“ ﬁ;ﬂf‘;ﬁﬁ_ﬁ;:“
Patrociador: Djabma Barros Ge'e"“_; “J’:a:‘:d““ G“"‘"“'ﬂ;ﬂ_j:::"?::b'f;mi“” = .Eﬂtf"iﬁffﬂﬂﬁ*‘:“ﬂ (012) 38082111
Vivians Aprrecida Calixto 'g‘::?;: :: Quﬂidﬂﬁjnidizl‘:c“::muzrmirm E !y_L._chﬂ_,_ﬁ:.-'_‘-l_l_d (012) 3688-2115

Membros Lucas Landronl Cozzi T | S - | (112 Bob oy
da equipe: Cliudio Manoel Fsrreira Junlor Sm:;::" Pm"“ﬂ:,gi":ﬁm‘;’:‘""““ clay uﬁ?ﬁ& (012) 3606-2124
Edsan Gabrist Diniz Persirs ﬂ‘;’::r::a‘f . M“”‘"“‘ﬁﬁm"'}fx;”"‘]“’ ““J*";“_r"if;}&zﬂm“ {012) 3608-2108
Especialistas pars dollo Mardio de Matos Enﬁ::;:;mm _ a”"““fﬁ ;ﬁ:‘gﬁ;ﬂ:'m e ;ﬂ-ﬁ'-’-—r@ _;Lmi-m—l {012) 3608-2115
Buports thenlco: Guraldo Magets Diniz %n::ﬁ: :: Quaridaduen.:' ds;:aeur.;izs b::iminas L slmJuﬁﬁ?-’m*— {012) 3609-2415

REQUISITOS DO CLIENTE

© clivnte determine um limite de até 800 PPM por més, porém refersnte a defeltc Por particulas que geram caroge no materal & de O ppm, ohjeto de sstudo deste
Rrojeto.

O clisnte admite retrabslhar material de até 6% do total de pesidia, sendo o total fabricado 360 pevdin.

CONTRIBUIGOES PARA 0 NEGOCIO

-

O foco principal deste proj swsth ng Satisfaclo do Cliente Toyots, eomn a redug de 1 ¢lio do cli causado por contaminacdes durants o processo,
caracterizado como partioulas verdes.

Este projeto também i ria sllminagiio do risco de parads de Hnha do cllents por falta de material conforme.
Valor do Ganho Fingnceiro (RS$): R$ 80.000,00 /ano b
Aprovado pela Controladoria? Sim Resp vel pela Ap gdo: Luls Emesta Migliora

VALIDAGAD FINAL DO PROJETO
Aprovagio:




