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RESUMO

Entende-se como refugo em meios de produgéo, pegas produzidas que nao
poderao ser retrabalhadas e precisam ser descartadas. A empresa objeto deste estudo,
Robert Bosch Ltda, apresenta indice de refugos do item Cilindro P7, confeccionado em
duas maquinas paralelas e com conceitos distintos, sendo uma operada manualmente
e a outra automatizada. Objetivou-se com este estudo a aplicacdo dos conceitos de
Lean Six Sigma, através do segmento do fluxo de resolugédo de problemas, conhecido
mundialmente pela sigla DMAIC (Definir, Medir, Analisar, Melhorar e Controlar), o
mapeamento e definicdo do problema, mensuracdo do impacto deste problema, bem
como definicdo de metas plausiveis, analise das causa raizes, criagcao de propostas de
melhoria e de controle e manutencédo dos resultados, apds as implementacdes das
acoes resultantes do estudo aprofundado.

Como resultado deste estudo, estimou-se a reducdo de trinta por cento da
quantidade de refugos gerados no processo produtivo através da possivel
implementagao do plano de agao proposto para a empresa.

Palavras-chave: Qualidade, Refugo, Lean Six Sigma, DMAIC, Industria.
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1. INTRODUGAO

O refugo, segundo definicdo da norma ISO 9001, é entendido como um
desperdicio nos meios de producgéo, sendo este, o descarte de componentes, pegas
ou produtos produzidos e que, por alguma razao, estdo fora dos padrdes de qualidade
e aceitacdo da empresa e nao poderao ser retrabalhados.

Um dos fatores de geracéo de refugo € a produgédo de um item com medidas
fora do limite de especificacdo, e quao mais estreitos os limites especificados, maior a
probabilidade de que o problema ocorra.

Refugos por medidas fora do especificado podem ocorrer por diversas razdes,
e todas empresas de manufatura, de diferentes portes, estdo propensas a ocorréncia -

devidamente respeitadas as proporgdes de producgao e tolerancias.

1.1. CONTEXTUALIZAGCAO

Segundo dados da Confederagcdo Nacional das Industrias (CNI), o ramo
industrial representa, em 2022, 22,2% do Produto Interno Bruto (PIB) brasileiro. Com a
ascensao constante de tecnologias e propor¢ao de producdo, a quantidade de refugo
tende a aumentar consequentemente.

O presente trabalho ergueu-se em parceria com a filial da empresa Robert
Bosch Ltda, localizada em Curitiba/PR, utilizando-se de métodos de estudo
bibliografico e pesquisas exploratérias in loco, onde focou-se o item Cilindro P7, qual é
utilizado na posterior montagem de motores, e durante seu processo de fabricagao

sofre com refugos de dimensionamento fora de tolerancia.

1.2. JUSTIFICATIVA

Quando ndo mitigadas ou reduzidas as proporgdes de refugo, além de
desperdicios financeiros diretos com a matéria prima e mao de obra alocados no
componente descartado, ha outros custos agregados, como o custo de processos
anteriores, transporte, armazenamento, custos posteriores de descarte, e riscos de
maiores problemas, como o repasse da pega inconforme ao cliente, podendo gerar

acidentes e ma reputagao da fabricante. Portanto, é essencial o estudo e busca de



reducdo de refugo, constantemente, reduzindo-se custos e aumentando a
competitividade.

Faz-se importante também para a sociedade como um todo, visando a redugao
do desperdicio de materiais, ndo s6 matéria prima, mas todos envolvidos no processo
de producado, transporte e armazenamento. Por fim, também importa ao meio
académico, pois serve de prova pratica aos modelos apresentados durante o curso,
bem como aumenta a visibilidade e importancia da difusdo do conhecimento neste

meio.

1.3. HIPOTESE

Dentro do ecossistema de producédo da industria, diversos aspectos podem
aumentar o risco da geragao de refugo, por pressuposto, hipéteses podem constar:
Documentacgao de dificil compreensao; Documentagao desatualizada; Treinamento de
colaboradores insuficiente ou defasado; Problemas generalizados no maquinario ou

até mesmo erros de medigao.

1.4. OBJETIVO

Objetiva-se com este estudo, a reducédo de defeitos gerados no processo,
garantindo maior produtividade e melhores indices de qualidade.
Como objetivos secundarios tem-se:
A. Aplicagao do ciclo DMAIC,;
B. Criacdo de conhecimentos sobre o processo industrial e compartiihamento de
conhecimentos com a empresa;

C. Reducao do possivel impacto negativo sobre a marca da empresa.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Compreende-se que o Lean Manufacturing € uma abordagem que visa fazer mais
com menos, através de um gerenciamento de uma empresa com seus clientes,

fornecedores, desenvolvimento de produtos e operacdes.(WOMACK; JONES, 2004).

2.1. SEIS SIGMA

O "Seis Sigma” é a combinagdo de estatistica e estratégias. A estatistica é
aplicada na medida em que suas ferramentas apontam a priorizacdo do foco em
processos, com o uso de dados que permite observar a variagao e o uso de dados para
justificar agdes. (Werkema, 2012).

Uma das filosofias disseminadas pelo Seis Sigma foi a “defeito zero”. Acredita-
se que o Seis Sigma nasceu e se desenvolveu na década de 80 na Motorola, nos
Estados Unidos. No entanto, € possivel atribuir a origem do Seis Sigma ao livro “Quality
is Free” do escritor Crosby (1980). (Harry e Schoroeder, 2000).

O Seis Sigma oferece uma pequena variabilidade ao processo, onde respeita-
se limites pré-definidos em prol da satisfacdo do cliente quanto a um processo ou

produto. (Vasconcellos, Junior e Chap, 2006).

2.2. FLUXOGRAMA DE PROCESSO

O fluxograma € um mapa do processo, que através de uma sequéncia é
possivel identificar as etapas de um processo. Tal mapeamento se torna relevante na
medida em que permite compreender os processos de trabalho, a identificagdo das
atividades criticas e oportunidades de melhoria, documentagcdo do processo para
analises futuras, desenvolvimento de um padréo de trabalho, adequagao as normas e
certificacdes e o fortalecimento e engajamento da equipe devido a participagcéo de
todos os envolvidos na elaboragédo (PEINADO E GRAEML, 2007).



2.3. DMAIC

DMAIC é um método utilizado para solucionar problemas e desenvolver
projetos, esta dividido nas etapas ou fases definidas como: definir, medir, analisar,
melhorar e controlar (Werkema, 2012).

Para a reducao do indice de refugo, € necessario identificar as ndo conformidades
que interferem na qualidade do produto. Para atingir um padr&o de alta qualidade, a
eliminagdo das nédo conformidades pode ser realizada através das ferramentas do
DMAIC (ALMEIDA, 2014).

Para o atingimento das metas da empresa, um dos elementos da infraestrutura do
Lean Seis Sigma é a constituicdo de equipes para executar projetos que contribuam
com os objetivos. O desenvolvimento desses projetos € realizado com base em um

método denominado DMAIC, constituido por cinco etapas. (Werkema, 2012).

2.4. SIPOC

O SIPOC ¢é considerado uma ferramenta para mapear 0S processos,
proporcionando uma visdo macro de todos os elementos que fazem parte do processo.
Partindo dessa analise pode-se adquirir informacgdes a respeito dos clientes que atuam
Nno processo, suas exigéncias e de onde surgem as contribuicdes e as especificacoes
proporcionadas ao processo. O SIPOC é muito utilizado nas metodologias Lean e Seis
Sigma, principalmente na etapa “Definir” do método DMAIC, e propicia a visualizagao
dos cincos componentes principais que pertencem a um processo: Suppliers
(Fornecedores), Inputs (Entradas), Process (Processo), Outputs(Saidas) e Customers
(Clientes) (ANDRADE 2014)

2.5. DIAGRAMA DE CAUSA E EFEITO

Uma vez que a falha foi repetida no processo, ou as causas mais relevantes
entre as outras estipuladas, as acdes para elimina-las devem entéo ser tragadas. Nesta
etapa criam-se as acgdes (Plano de Ac¢do) para eliminar as verdadeiras causas do

problema identificadas pela repeticdo da falha. Existem problemas que séo resolvidos
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com apenas uma agao, problemas mais complexos onde devem existir uma sequéncia
de acgdes para a eliminacao da falha e casos onde apenas encontramos uma melhoria
no processo. Deve-se priorizar as agdes que vao atingir a causa raiz da falha (que irdo
eliminar a chance de qualquer falha).

O diagrama causa e efeito, é utilizado para facilitar o diagndstico das causas raizes,
através de uma representagdo grafica entre causas e efeitos do problema
processo/produto em estudo. A representagdo grafica facilitara a compreensédo do
problema e ajudara na criacdo de um plano de agao para solugao do problema, pois
apontara as varias influéncias que interferem (de alguma forma) no processo, tornando
(Werkema,2012).

2.6. MATRIZ GUT

Ap0s realizar os levantamentos dos problemas e suas causas, € necessario
estabelecer quais sdo as agdes prioritarias para eliminar ou reduzir as nao
conformidades dos processos. A matriz GUT auxilia na tomada de decisao, pois se
trata de uma ferramenta de respostas aos problemas. A partir dela é possivel identificar
quais problemas seréo priorizados e verificar quais agdes corretivas e preventivas
podem ser desenvolvidas preferencialmente (Napoledo, 2019).

Através de trés critérios: Gravidade, Urgéncia e Tendéncia. A “Gravidade” faz
referéncia ao impacto que o problema pode causar a empresa, caso aconteca. Sao
avaliadas as tarefas, colaboradores, processos, resultados, entre outros. A “Urgéncia”
tem relacédo direta com o tempo de resolugcdo das atividades, quanto menos tempo
disponivel para a tratativa do problema, mas urgente ele sera. Por fim, a “Tendéncia”
representa o potencial de crescimento do problema ou agao, ou seja, a probabilidade
de se agravar com o passar do tempo (caso nada seja feito). As classificagdes utilizam
uma escala de criticidade em que sao atribuidas notas, que 1 representa a de menor
grau e 5 de maior grau. A identificagdo do problema de maior prioridade ocorre por

meio da multiplicacédo das trés classificagcdes (Napoledo, 2019).
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3. METODOLOGIA

O presente trabalho utilizou como base estrutural a metodologia denominada
DMAIC (Define, Measure, Analyze, Improve, Control), uma ferramenta impactante e
difundida em aplicagdes de projetos de melhoria continua. Seus passos consistem, em
definigdo do problema a ser trabalhado; Mensuragao (ou coleta) de dados; Analise dos
dados obtidos; Proposta e aplicagdo de melhorias; Controle dos resultados. Este
meétodo foi escolhido devido a sua alta abrangéncia do projeto como um todo, e os
dados utilizados foram cedidos pela empresa Bosch.

Durante o desenvolvimento do processo, estendeu-se o portfélio de
ferramentas utilizadas, bem como pesquisas bibliograficas e de campo, como,
diagramas de causa e efeito; Matrizes de decisdo; Cartas de controle; SIPOC;

Fluxogramas; Graficos diversos; Visitas técnicas.

3.1. FASE DEFINIR

A empresa possui um volume de pegas refugadas que impactam diretamente
nas metas de qualidade, causando custos indesejados e tempos de produgdo nao
previstos. A pecga abordada neste projeto é o Cilindro da familia P7, representado na

Figura 1, no ambito de dimenséao externa fora da tolerancia especificada.

Figura 1: Cilindro P7 (metalico brilhante) acoplado ao pistdo (metalico fosco)

Fonte: Robert Bosch Itda
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Esta medida quando esta nos limites determinados, permite o encaixe
esperado (acasalamento) em outras pecas, formando componentes, garantindo
rotacao, pressao e liberagdo de ar. Por outro lado, se fora das especificagdes, sao
aumentados os riscos de mal encaixe em demais componentes, falhas mecanicas ou
mal funcionamento do conjunto.

Quando a peca € refugada, além de custos e indicadores prejudicados, o
problema traz como impacto um volume de reclamacdes de clientes internos e
externos, ndo cumprimento de prazos, interrupcao de fluxos, geracdo de estoques

intermediarios.

3.1.1. REQUISITOS DE PROJETO

Para analise e controle do projeto, fez-se necessaria a utilizagdo de uma
métrica principal de controle dos dados de produgéo e refugo.

O meio de controle desse pela empresa é feito com a verificagdo de 1 a cada
40 pecas, em seu diametro e dimensdes paralelas, que sao medidas verificadas
simultaneamente; também a medida da distancia entre haste e flange. Quando
identificado diametro fora da especificacao, & inicializado o plano de reacéo: E realizada
a rastreabilidade das pecas até a medigc&o anterior para analise de todo lote antes de
dar sequéncia para a proxima operacado. As pecas defeituosas encontradas sao
refugadas, na sequéncia a maquina é ajustada para continuar a produgao.

Logo, O indicador utilizado para acompanhamento dos dados de refugo deu-
se da seguinte forma:

% Refugo = (Pecgas defeituosas)/(Pecas boas + Pecas defeituosas)

Outro ponto essencial para o desenvolvimento do trabalho € o acesso aos
dados de produgado do item e que estes dados sejam confidveis. A empresa Bosch
firmou esta garantia, apresentando dados armazenados e validados no software ERP

SAP, armazenados como no exemplo da Figura 2 a seguir.



Figura 2: Tela de cadastro de informacdes do ERP SAP
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Fonte: Robert Bosch Itda
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Por fim, indispensavel para esta analise, fez-se também, o conhecimento do

processo produtivo e suas etapas. A partir de visita técnica dos autores, junto ao

acompanhamento e explicagdes dos membros do projeto colaboradores da Bosch, o

processo representou-se no SIPOC da Figura 3 a seguir:



Figura 3: Processo produtivo do Cilinro P7
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Fonte: Os autores

Com os requisitos estabelecidos e controlados, os autores em conjunto a
empresa definiram a meta de proposta de melhoria para a redugéao de 30% dos refugos

do Cilindro P7, causados pelo didmetro externo fora de especificagéo.

3.2. FASE MEDIR

Durante a etapa de medicdo e coleta de dados, inicialmente, os autores
checaram junto com a empresa, a confiabilidade dos equipamentos e métodos de

medi¢cdo, que sao de responsabilidade de um setor chamado IDC, onde tém sua
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credibilidade e rastreabilidade auditados periodicamente em um documento chamado
MSA (Analise do Sistema de Medigao), apresentado na Figura 4, abaixo:

Figura 4: Exemplo de documento de auditoria da confianga de dados

. Andlise do Sistema de Medigéo.
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Em posse de garantias dos métodos de medicdo e do armazenamento
dos dados, os autores realizaram uma visita técnica, onde levantaram-se questdes
chaves para a selegao de trés fatores de estratificacao:

o Turno de produgdo: Os numeros de refugo séo diferentes quando
considerados diferentes turnos de produgao?
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¢ Semana do més: Determinada semana, a quantia de refugo se sobressai
ao restante do més?
¢ Maquinario: Sao obtidos resultados diferentes de refugo a partir da

utilizacdo de maquinas distintas?

As informacdes repassadas pela empresa hospedeira, representam o periodo
de janeiro de 2021 até abril de 2022 (data da solicitagdo de coleta, pelos autores),
exceto para maquinario, pois neste caso a empresa inicialmente ndo possuia controle
de informagdes importantes da maquina em seu registro de refugo. Informagdes
essenciais das maquinas, como distincdo da maquina utilizada, comegaram a ser
coletadas a partir de julho de 2021, a partir de pedido dos autores.

Os dados informados foram tratados pelos autores e transformados em
graficos para melhor visualizagéo, resultando os fatores de estratificacdo entre as

Figuras 5 a 10, a seguir:

Figura 5: Grafico de histdrico do indice de refugo, comparado ao total de pegas
produzidas, separados por turno
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Fonte: Os autores
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Figura 6: Comparativo de representatividade de turnos, dentro do total de refugo, no
periodo analisado

Refugo Cilindro P7

32 Turno
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12 Turno
24%

22 Turno
61%

Fonte: Os autores

Figura 7: Grafico de histérico do indice de refugo, comparado ao total de pegas
produzidas, separados por semana
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Fonte: Os autores
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Figura 8: Comparativo de representatividade de semanas, dentro do total de refugo, no
periodo analisado
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Fonte: Os autores

Figura 9: Grafico de histérico do indice de refugo, comparado ao total de pegas
produzidas, separados por semana
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Fonte: Os autores
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Figura 10: Comparativo de representatividade de maquinas, dentro do total de refugo,
no periodo analisado

Maquinas De Retifica

ju/21  =3go0/21 set/21 owt/21 nov/21 dezf21 janf/22 fev/22 mar/22 abr/22
mMAE 4552 78,67% 80,00% 58,97% 1150% 63,64% 6,09% 41,55% 12,73% 76,62% 90,05%
®mMAEG2005 21,33% 20,00% 41,03% 88,50% 36,26% 93,91% 58,45% 87,27% 23,38% 95,95%

Fonte: Os autores

Com os resultados obtidos, os autores optaram por descartar o fator de
estratificacdo por semana, pois 0 mesmo apresenta valores dispersos, sem mostrar um
indicio de que uma das semanas esteja se sobressaindo, mantendo assim, as
estratificacdes por turno e por maquina (MAE).

No periodo analisado, separando-se apenas o tipo de refugo aqui tratado, 0,18%
da producgao total da peca foi descartada por este motivo. Com a meta definida em
reducao de 30%, isto significa que, em mesmas proporgdes de quantidade produzida,
a meta entende-se como a reducéo para 0,12% de descarte no periodo, ou seja,
espera-se “salvar” 0,06% de todas as pegas Cilindro P7 produzidas.

Os autores entao segregam a meta geral em suas duas estratificacbes, sendo:
Reducéo de 25% do refugo com énfase nos turnos de produgdo, atacando o maior
indice, turno 2; Reducédo de 5% do refugo com énfase nas maquinas utilizadas,

atacando ambas as maquinas.
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3.3. FASE ANALISAR

Durante a etapa de Analise, as estratificagdes focadas em turno e maquinario

foram aprofundadas e entdo levantaram-se possiveis causas.

3.3.1. DESENHO E MODELAMENTO

A partir de um fluxograma demonstrado na Figura 11, feito pelos autores, os

mesmos iniciaram um levantamento de possiveis causas de refugo, utilizando a

ferramenta de Diagrama de Ishikawa, visto na Figura 12.

Figura 11: Fluxograma do processo, por onde passa o cilindro P7

H Pre anlmmluH Retifica Externa Tormear
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g
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Kapacha Viam Dubmetro Guia

pot

Fonte: Os autores
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Figura 12: Possiveis causas de geragao de refugo em diagrama de Ishikawa

Méo de Obra Medidas

Maquinas

- Falta de experiéncia;
- Pouco treinamento;
- Falta de Backup;

- Rotatividade de
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- Software desatualizado;
- Equipamento muito antigo;

- Falhas de inspensio;
- Falta de identificador de
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capacidade de entrega;
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Elementos de
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- Temperatura Inadequada; - Falta de documentagio do

- Espago Inadequado; processo;

- lluminagio Inadequada. - Baixa frequéncia de
medigio;

Fonte: Os autores

Baseando-se nas possiveis causas, os autores entdo realizaram nova visita
técnica, onde analisaram a fundo as possibilidades, comparando os documentos de
treinamento, as diferentes maquinas, documentos de programagédo e controle de
producgéo (PCP), configuragdes das maquinas, setups e por fim realizou-se um evento
de questionamentos sobre o processo aos operadores e colaboradores envolvidos, de
diferentes turnos. As informacgdes obtidas permitiram aos autores preencher uma tabela
chamada Matriz GUT (Gravidade, Urgéncia e Tendéncia), onde enumerou-se entao a
importancia e prioridade das causas possiveis, levantadas anteriormente, esta matriz

pode ser vista na Tabela 1:
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Tabela 1: Matriz GUT das possiveis causas
GRAVIDADE URGENCIA TENDENCIA  SOMA

GUT

(G) (U) (T) (7)

Defici®ncia no aprofu nci_amenlo_de freinamentos e 3 5 5 75

documentacdes de instrucdo de trabalho.
Divergéncia entre tempo de experiéncia e conhecimento da 3 5 5 75
operacan entre os operadores de diferentes fumos
Apds a dressagem do rebolo da maguina, as pecas iniciais
produzidas costumam ficar com dimensdes proximas aos imites 2 5 3 30
superiores de especificacio.
Numero elevado de selups na maquina manual, comparada a 3 5 2 10
maqguina automalizada.

Baixa frequéncia de medico 2 4 2 16

Falta de documentacdo do processo 2 4 2 16

Falta de supervisdo da producio 3 3 2 18

lluminac3o Inadequada ¥ 2 2 a

Espaco Inadeguado 2 2 2 g

Temperatura Inadequada de rabzlho 2 2 2 &

Falta de 5T ] 3 3 2T

Falta de 55 3 3 3 27

Uso de maquina com menor capacidade de entrega 3 3 3 27
Falta de identificador de capacidade da maquina 2 3 2 12
Falhas na inspensdo 3 3 3 27

Equipamento muito antigo 2 2 2 a

Software desatualizado 3 2 3 18

Falta de Backup 4 2 3 24

Rotatividade de colaboradores 2 2 3 12

Fonte: Os autores

Com os valores somados, pode-se montar a tabela de Matriz de Priorizacao,
uma ferramenta que auxilia a tomada de decisbes e priorizacdo em pontos

comprovados como causa, como visto na Tabela 2, a seguir:



Tabela 2: Matriz de priorizagao das causas validadas

CAUSA

PRIORIZADA

DESCRIGAO DA
CAUSA

EVIDENCIA DA CAUSA
(Mostrar que a causa
acontece de Fato - Coloca
Anexo se Necessario)

PROVA DE QUE A
CAUSA TEM
CORRELACAO COM O
FOCO
{Colocar anexo se
Necessario)

CAUSA
COMPROVADA?

DafcianEE G Acgoes diferentes tomadas
aprafundamento de entr_e oper_adortfs: Menor capacitacéo do
* Causa 1 treinamentos e mediante SIFUEQOES operador resulta em maior sim
documentacies de samelifntes; Fa"?‘ de, probabilidade de refugo
instrucio de frabalho cronograma e organizacéo
para treinamentos.
Divergéncia entre tempo Resultados dwergenltzs
de experiéncia e S(:jb ‘;‘:S rgelima; CDF‘IdItl;DBS Desnivelamento de
5 Causa 2 conhetzimenlo da edﬁe?ge%lese:gﬁz 5 conhecimento gera um <
operac&o entre 0s 5 destoamento nos
operadores de diferentes operddnies de fieientts resultados
ey turnos, paraa entrevista
feita
Apos a dressagem do Conforme o avanco da
rebolo da méaquina, as | Historico de medicdes das | producéo, as medidas
pecas iniciais produzidas | pecas apos dressagem. |apos dressagem comecam
= Causa 3 costumam ficar com (realizada checagem a se reduzir, podendo sim
dimensdes proximas aos | completa no lote durante gerar refugo caso o
limites superiores de analise) operador néo se atente as
especificacéo. mudancas
Aumento de interferéncia
Numero elevado de Producéo de outros humana; aumento do risco
= iz setups na maguina glementosrna mesma de setup errado; Aumento i
manual, comparada a | maguina, exigindo setups de chance de
maguina automatizada diferentes. desregulagem e desgaste
da maquina.

3.4. FASE MELHORAR

Baseando-se nas causas validadas, os autores realizaram um levantamento
de possiveis melhorias, a fim de reduzir o percentual de refugo, listadas e priorizadas

respectivamente a seguir.

Reformulacdo dos materiais de apoio, para acesso virtual, de forma mais
visual/interativa, tais como Instrugdo de trabalho e desenho mecanico, auxiliando o
operador com suas atividades de forma mais homogénea entre os diferentes turnos.

Reformulacdo do cartdo de refugo, com adicdo de campos para informacdes
complementares, por exemplo, medida externa (superior ou inferior a especificagao) e

nome do operador responsavel, de forma a obter maior visibilidade e pontos de

Fonte: Os autores

melhoria continua sobre o refugo.

Adocéo do registro informativo de pecas vistoriadas durante a medigéo de lote,

com objetivo de acompanhar a variagdo do processo e gerar histéricos.
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Aplicagdo de cronograma de treinamentos, que sejam alinhados e
padronizados, para que os operadores de diferentes turnos tenham desempenhos

similares.

Aplicagao de listagem de pegas a produzir, com légica aplicada para que, se o
planejador adicionar um novo pedido de produgao, a listagem o alerte caso 0 mesmo
item seja produzido no periodo de uma semana. Desta forma, o planejador podera
ponderar a possibilidade de um setup a menos, reduzindo riscos de desregulagem e
intervencao humana na maquina.

Por fim da fase de Improve, esbocou-se um grafico estimativo do alcance das
metas, quando aplicadas as propostas citadas. O grafico, visivel na Figura 13, compara
no prazo de analise dos dados, os valores encontrados, em vermelho, € no mesmo

cenario, pos melhorias em verde.

Figura 13: Estimativa de refugos pds melhoria (verde) x cenario analisado (vermelho)

Possivel Cenadrio pés implementagdo das solugdes
propostas

0,25%
0,20%

0,15%

0,10%

jul/21 ago/21 set/21 out/21 nov/21 dez/21 jan/22 fev/22 mar/22 abr/22 mai/22

W Antes H Depois

Fonte: Os autores
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3.5. FASE CONTROLAR

Para a ultima etapa do desenvolvimento DMAIC, no controle, sdo captados
dados poés aplicagado das propostas de melhoria, para validar os ganhos do projeto;
contudo, até o momento fim deste trabalho, por questdes administrativas e de prazo, a
empresa nao pode aplicar as propostas, mas, deixou confirmada a concordancia com
aplicacdo de duas principais propostas (Foco 1) e pontos de feedback para
reformulacédo das duas demais propostas (Foco 2 e 3), como visto na Figura 14, a

segquir:

Figura 14: E-mail confirmagao da concordancia de propostas de Foco 1, pela empresa
Santos Cleyson (CtP/MOE22)
para mim, nathalia natsiva@gmail.com, Jhady -
Boa tarde,
Segue alguns comentarios:
As acbes serdio realizadas internamente, certo ?
Com base nisso, acredito que as acdes 1 e 2 s3o factiveis, porém a 3 e 4 possuem grandes chances de ndo acontecer visto que:
1— O processo ja possui setups pre definidos entre os componentes na MAE manual
2 — N&o possui registro para medicbes amostrais devide ao tempo e conseguentemente o aumento do custo do produto.

Conseguem avaliar os pontos 7 Qualguer coisa podemos falar novamente.

Obrigado

Fonte: Os autores

Esperando-se um cenario de aplicacdo das propostas de melhoria, para um
controle dos resultados, os autores sugeriram as seguintes ferramentas:

1) indicador Hora a Hora de producdo, medindo a quantidade de itens
defeituosos por hora para garantir que acao de padronizagao de atividades de setup e
de inspecao foram eficazes e reducao na incidéncia de defeitos apds o setup.

2) Indicador diario de setups, comparando a quantidade de setups realizados
no processo diariamente. O objetivo deste indicador € garantir que a otimizagao
proposta continue a ser seguida e os beneficios sejam duradouros.

3) indice de estoques: sugere-se que a empresa crie um indicador de estoques
e lotes produzidos, com o objetivo de garantir que a padronizagdo de menor quantidade

de setups diarios ndo venha impactar o indice de estoque.
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A partir da aplicagdo destas meétricas, alinhadas a auditorias periodicas
mensais, ha possibilidade de uma visdo ampla dos resultados e viaveis novos pontos

de acgao, a fim de garantir melhoria continua.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO MAPA DE RACIOCINIO

Se considerado todo o periodo analisado durante o desenvolvimento deste
trabalho (jan/21 a abr/2022), de todas as pecas Cilindro P7 produzidas, foram
refugadas por divergéncia do didmetro externo 0,18% do total. Sendo meta do projeto
uma reducado em 30% deste indicador, o novo valor esperado de percentual deste tipo
de refugo sobre toda a producéo € de 0,12%, ou seja, um percentual de 0,06% de toda
producao deste item, que é o mais produzido da planta industrial, sendo “salvo”. Como
a meta geral foi dividida em 25% para melhorias relacionadas ao turno, questdes de
processo e pessoas e 5% para maquinario, logo, espera-se “salvar” 0,05% da producéao
focada no turno 2, e 0,01% focado no maquinario.

Observando os graficos e dados utilizados na fase “medir” do DMAIC, é
possivel verificar que o Turno 2 representa mais que o dobro da quantia refugada no
segundo colocado, Turno 1, sendo a média de refugo pela razdo de diferenca de
didmetro externo no turno 2 de 0,30% da producéo, e no turno 1 de 0,11% - em métricas
isoladas, onde se analisados todos os turnos média total é de 0,49% - como a situagao
de produgao, as maquinas e periodos sao 0os mesmos, estima-se que, com planos de
acao focados em igualdade do conhecimento e processos entre turnos, caso igualados
os percentuais entre o turno 1 e 2, representaria uma reducao de 0,19% nos turnos.
Em uma situacao ideal final onde ambos turnos estao equivalentes, e houve essa
reducao, essa mudanca representaria a meta especifica de turnos batida em cerca de
380%, ou seja, levando em conta sua proporgao, ela por si so seria capaz de também
alcancar a meta global.

Ganhos paralelos foram notados durante a aplicacao deste trabalho, onde a
empresa adotou novos processos de controle dos dados, adicionando no cartdo de
refugo, a maquina pertencente ao processo, valores da medicao (ndo apenas o fato da
divergéncia, mas a medida), mapeamento, além da visdao mais ampla do processo e

engajamento dos colaboradores.



28

5. CONCLUSOES

O presente artigo académico abordou a questdo da influéncia negativa da
presenca de refugo nos métodos produtivos industriais, seus pontos de impacto quanto
ao orcamento e imagem da empresa, e neste aspecto, apresentaram-se metodologias
e ferramentas vertentes de uma cultura de melhoria continua, a fim de analisar causas
e sugerir solugdes para redugao no percentual de refugo, na empresa parceira Robert
Bosch LTDA.

Sendo de suma importancia este assunto, tanto para os autores, a fim de
salientar e aprimorar seus conhecimentos com as ferramentas da qualidade e expandir
seus aprendizados académicos, também para a empresa parceira, pois a redugao de
refugo representa melhor rendimento e controle de produ¢do, com menor desperdicio
de insumos e tempo de producao.

A aplicagcdo da metodologia DMAIC, mostrou-se consistente, permitindo a
segregacao de um extenso projeto em menores estagios, de forma ciclica e
organizada, em conjunto as ferramentas de qualidade, como matrizes de decisao,
diagramas de causa e efeito, dentre outras, que permitiram a interpretacdo dos dados
“brutos”, e assim o afunilamento das tratativas de melhoria. Visitas técnicas e coleta de
dados também permitiram com que melhorias paralelas, relacionadas ao controle da
producao fossem aprimoradas, com novas informagcdes sendo adicionadas aos
documentos de preenchimento de ndo conformidades.

O projeto em seu total, por questdes administrativas e de prazo, ndo concluiu
a aplicacido das sugestdes apresentadas até o momento fim deste trabalho, contudo,
fez-se presente aceitagao para aplicagao futura da empresa e conclui-se proveitoso e
pertinente, pois permitiu aos autores a real aplicacdo de seus conhecimentos
académicos, onde os resultados de analise foram validados em conjunto a empresa, e
para esta também fez-se valido o projeto, pois adquiriu comportamentos de analise e
controle de produgao novos, expandiu sua visdo quanto as causas de refugo, e obteve
de forma canalizada, apontamentos de quatro principais fatores geradores de refugo e

possiveis solugdes, que futuramente, poderao ser aplicadas.
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5.1 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Para futuros projetos envolvendo este tema, os autores sugerem seguir uma
linha de raciocinio visando implementar um sistema de automatizacdo na medigao das
pecas, a fim de medir todo o lote produzido. Como ideia inicial de escopo, utilizando
esteira e sensores, por exemplo. Esta agao auxiliaria no controle de dados de refugo e
também no barramento de pecas fora da especificacao para o restante do fluxo.

Sugere-se também um estudo mais focado na agenda e planejamento de
producao, visando reduzir e otimizar os setups de maquina, para que seja gasto menos

tempo com configuragcdes e haja menos intervengdao humana no maquinario.
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