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RESUMO

No atual contexto dos processos industriais com a necessidade de buscar
melhores resultados, as empresas tem percebido que a manutencdo tem
ocupado uma posicao estratégica para obtencdo dos objetivos organizacionais
a partir da reducao dos custos operacionais, haja vista que ndo ha mais como
simplesmente repassar o preco ao consumidor. Dentro desta nova visdo da
manutencdo como diferencial estratégico da gestdo industrial, a utilizacdo de
ferramentas comumente empregadas na producdo é associada a manutencao
com a finalidade de trazer resultados satisfatorios para as empresas. Assim,
este artigo analisa a utlizacdo da ferramenta Seis Sigma associada a
manutencdo na busca de inovacdes na linha de producdo visando obter
diferencial competitivo. O artigo mostra o contexto historico da ferramenta Seis
Sigma, as caracteristicas desta ferramenta bem como, o estudo de caso com a
utilizacdo da ferramenta Seis Sigma. Espera-se que o estudo possa mostrar a
contribuicdo da manutencao para alavancar o processo produtivo e reafirmar a
sua funcéo estratégica para o sucesso operacional das organizacoes.
Palavras-Chave: Gestdo Estratégica da Manutencgdo, Seis Sigma, Vantagem
Competitiva.
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1 INTRODUCAO

A manutencao industrial tem passado por profundas modificacbes no
decorrer dos anos, a mais positiva tem sido fato da incorporacao da sua funcéo
dentro do cenario administrativo das grandes organizacdes. A percep¢do do
potencial que a manutencdo tem em reduzir 0S custos ou mesmo 0S proprios
custos de producao, pelos gestores, vem levando-a a patamares de relevancia
até entdo ndo percebidos. Para Moubray (1996) apud Sellito (2005), a
manutencdo tem procurado novos modos de pensar, técnicos e
administrativos, jA que as novas exigéncias de mercado tornaram visiveis as
limitacBes dos atuais sistemas de gestao.

A competicdo pelo cliente, que é a razdo da existéncia das empresas,
tem motivado a criacéo de sistemas integrados e ndo mais setores e processos
isolados, como se fosse cada empresa dentro da prépria empresa. Durante
este movimento, a manutencao foi se consolidando como elemento chave na
integracdo dos processos, funcao esta antes sé dada a producao.

Com o desdobramento da fungdo manutencéo, percebeu-se que ela
pode contribuir com a reducdo dos custos industriais e ndo sé ser elemento
consumidor, ela pode contribuir com a area comercial garantindo a entrega do
combinado a partir da confiabilidade do funcionamento dos equipamentos na
fabricacdo dos produtos, bem como, contribui com a Seguranca do Trabalho e
a Gestdao do Meio Ambiente reduzindo o potencial de acidentes, e impactos
ambientais, e por fim contribuir com o Controle de Qualidade Total para garantir
a entrega do produto ao cliente conforme a sua necessidade, no momento
desejado ao menor preco possivel por ele percebido e otimizacdo dos

resultados financeiros dela.

A manutencdo é como as organizacfes tentam evitar falhas ao
cuidar das instalacées fisicas. E parte importante da maioria das
atividades de producéo, particularmente nas operagfes dominadas
por suas instalacdes fisicas, como centrais elétrica, hotéis,
companhias aéreas e refinarias petroquimicas. Os beneficios da
manutencdo eficaz incluem maior seguranca, maior confiabilidade
melhor qualidade (equipamento mal conservado é mais provavel de
causar erros) custos operacionais menores (porque a tecnologia de
processo mantida é mais eficiente), maior vida Gtil da tecnologia de
processo e “valor final” maior (porque instalagbes bem conservadas



séo, geralmente, mais faceis de ser vendida no mercado de segunda
mao). (SLACK. et al,2018, p.713)

Historicamente a manutencéo é dividida em trés geracfes distintas, sao elas:
Primeira Geracdo que antecedeu a Segunda Grande Guerra Mundial, a Segunda
Geracao nascida logo apés a Segunda Grande Guerra Mundial até os anos 60 e A
terceira geracao tendo inicio a partir da década de 70.

A primeira geracdo, onde o processo de producdo industrial estava sendo
consolidada como pilar principal da economia da época, a preocupacao da
manutencao era basicamente a reabilitacdo das maquinas de producao.

Consequentemente, ndo era necessaria uma manutencao
sistematizada; apenas servi¢o de limpeza, lubrificacéo e reparo apos
a quebra, ou seja, a manutencdo era, fundamentalmente, corretiva.
(KARDEC e NASCIF, 1999, p. 05)

A geragdo seguinte vem uma significativa evolu¢cdo a manutenc¢do devido as
demandas trazidas pela guerra, a qual por muitas vezes serviu como um laboratorio
muito interessante para o nascimento de inovacfes tecnoldgicas e gestdo. Neste
periodo a industria necessitava do aumento da producdo, certeza de um maior
tempo dos equipamentos em operacao e a necessidade de se antecipar as quebras.
Comeca a evidenciar a necessidade de maior disponibilidade, bem como
confiabilidade, tudo isto na busca da maior produtividade:

A Ultima das geracdes, que € a atual, traz uma visdo mais holistica da
manutenc¢ao, pois nela a interacdo com todas as outras disciplinas que regem as
organizacdes tem uma atencdo especial, o papel da manutencdo transcende a
reabilitacdo e manutencéo da funcionalidade dos equipamentos, mas a importancia
com o negocio fim da empresa passa a ser 0 seu foco. Os equipamentos passam a
ser vistos como ativos que devem ser geridos, a qualidade passa a ser vista como
meta também da manutencdo para satisfacdo dos clientes internos e externo e a
certeza da entrega ao mercado agora é uma funcdo também da manutencao e nao
s6 da producéo.

[...] pela tendéncia mundial de utilizar o just-in time, onde estoque
reduzidos para producdo significavam que pequenas pausas de
producéo/entrega naquele momento poderiam paralisar a fabrica”.
[...] “confiabilidade e disponibilidade tornam-se pontos-chave em
setores tdo distintos como saude, processamentos de dados,
telecomunicacbes e gerenciamento de edificagbes. [...] Maior
automacao também significa que falhas cada vez mais frequentes
afetam nossa capacidade de manter os padrdes de exigéncia de
qualidade estabelecidos”. (KARDEC e NASCIF, 1999, p. 05)



2 MANUTENCAO FERRAMENTA ESTRATEGICA

A revolucdo tecnologica ocorrida nas fabricas seja ela na intensa
modernizacdo da automacdo dos equipamentos ou nos sistemas de gestdo da
informacgédo, o papel do homem de manutencdo teve de passar por profundas
mudancgas no decorrer dos anos.

Se o paradigma anterior, e ainda atual das maiorias das empresas,
era “O homem de manutencdo sente-se bem quando executa um
bom reparo”, o novo paradigma é: “ o homem de manutengao sente-
se bem guando n&o tem que fazer reparo por que conseguiu evitar
todas as quebras nao planejadas” (KARDEC e NASCIF, 1999,
p.01).

Segundo Siqueira (1998) as empresas necessitam mais que a garantia da
reabilitagéo eficiente e/ou eficaz dos seus ativos, mas elas precisam da certeza da
entrega ao mercado do seu produto, neste aspecto foi anexada a manutencao
conceitos de confiabilidade e disponibilidade afim de aumenta a competitividade da
organizacdo. A generalidade dos conceitos e técnicas da Manutencdo Centrada em
Confiabilidade € aplicavel, atualmente a qualquer sistema, independente da
tecnologia, onde seja necessario manter a funcionalidade de processos ou ativos.

A percepgédo do equipamento como um ativo da empresa ao qual se deve
mais que a obrigacdo de repara-lo, pois isto € uma condi¢cdo primaria agora a
manutencdo deve concebé-lo uma propriedade a qual deve aumentar a sua
durabilidade, aperfeicoar os seus resultados e reduzir os seus custos na obtencéo
da sua funcionalidade. Dentro deste contexto é imputada a manutencdo também a
funcdo de controle de custo, funcédo estd pouco explorada, até mesmo pela visédo
arcaica e equivocada da manutencdo como um mero centro de custo, e ndo como

uma ferramenta de alavancagem operacional dentro das organizacgoes.

Nenhum sistema de custo por mais complexo e sofisticado que seja,
é suficiente para determinar que uma empresa tenha total controle
deles, principalmente porque a fase mais importante do ciclo para
essa finalidade é a tomada de decisGes com respeito as correcdo
dos desvios. (SCHIER. 2005, p. 123).



3 A GESTAO DA QUALIDADE NA MANUTENCAO

A funcdo qualidade sempre foi a mais distante da manutengéo ao longo dos
anos, sempre esteve sobre a responsabilidade da producdo ou do proprio setor de
qualidade dentro das organiza¢cfes, quando muito um envolvimento colaborativo em
alguns pontos especificos, geralmente ligados aos aspectos ambientais gerados
pela propria manutencdo, 0s quais a preocupacdo era aumentada as vésperas de
auditéria. Com a propria evolucdo da manutencdo no decorrer dos anos, foram
introduzidas ferramentas semelhantes as utilizadas na busca da Qualidade Total, na
rotina da manutengdo como o 5S, PDCA, FMEA e outras, mas sempre com o foco
na reducédo do efeito negativo da manutenc&o no processo, a falha funcional.

O conceito de qualidade tem evoluido bastante ao longo do tempo.
Naturalmente essa evolucdo decorre das multiplas 6ticas sobre as
guais a qualidade tem sido vista por todos 0s que se interessam por
ela ou estdo envolvidos com sua busca e manutencdo. Ndo ha
davida alguma que o aprimoramento dos conceitos de geréncia,
administracdo, marketing, recursos, produtividade e outros,
contribuem bastante para o enriguecimento deste conceito e para
aceitacdo da existéncia da qualidade nos mesmos. Hoje é muito
comum fala-se em qualidade da manutencdo , dos recursos
humanos, dos meios de comunicagdo e de outros, numa
demonstracédo de que os conceitos de qualidade e as possibilidades
de sua aplicagcédo séo tdo vastos como o sdo o contexto da empresa
e 0 mercado onde ela atua (ABREU, 1991, p 17).

Dentro do conceito da manutencdo como uma ferramenta estratégica nas
organizacdes, a evolucdo no decorrer dos anos e a sua interacdo com a qualidade,
apresentaremos a ferramenta Seis Sigma e as grandes possibilidades de vantagens
competitivas para as organizacdes trazidas por ela aliada a manutencao industrial.

Tendo a qualidade diversas definicdes, as quais sendo observada sob uma
visdo unidimensional, lhe dara mais ou menos énfase a uma de suas faces, e assim
lhe conceituard, porém, todas as definicdes levam a entender que a qualidade deve:
Entregar o produto certo, conforme as especificacdes projetadas, entregue no tempo
certo, com um pregco que o cliente reconheca o seu valor. Sendo assim, pode-se
afirmar que os objetivos da Qualidade sao convergentes com os da Manutencéo
Estratégica.

O grande desafio da qualidade € realmente trazer toda organizacdo para

comungar da necessidade da entrega de produtos de qualidade ao mercado. Neste



desafio, uma das maneiras encontradas para integrar as pessoas de diferentes
setores, é a difusdo de algumas ferramentas muito comuns aos profissionais da area
de qualidade, porém pouco usada por outras areas. A difusdo destas técnicas pode
produzir resultados positivos no processo produtivo com aumento de produtividade,
reducdo de custo e garantir de padrbes ideais de producdo os quais iriam afetar
diretamente no Controle de Qualidade Total do produto.

Das diversas metodologias que podem ser utilizadas no universo da
qualidade, o Seis Sigma é a técnica que quando usada devidamente produz
resultados positivos , em especial, junto a manutencdo industrial, por ja ter uma
bagagem técnica e uma aproximagdo muito intima com o processo de producdo, o

auxilio da estatistica embarcada ao Seis Sigma, pode promover grandes resultados.

4 METODO SEIS SIGMA

O sistema Seis Sigma é uma metodologia para busca de solucdes para
demandas existentes nos processos produtivos aos quais se pode aplicar uma

andlise estatistica ao problema que sera evidenciado de forma clara.

O six Sigma foi criado pela Motorola, em 1986 como um método
estruturado para efetivar a melhoria da qualidade. Desde entdo,
evoluiu para uma metodologia robusta, que objetiva a melhoria
empresarial e dirige a organizagéo para as necessidades dos clientes
criando um alinhamento dos processos pela utilizacdo do rigor
estatistico e tedrico. Conforme a Universidade da Motorola, o six
sigma evoluiu durante as ultimas décadas e, no decorrer desse
tempo, foi entendido de trés formas diferentes: como métrica, como
metodologia e como sistema de administragdo. (SELEME et al, p.11,
2012).

O sistema utiliza como modelo de melhorias o DMAIC, que € a abreviatura
das palavras em inglés: Define (definir), Mensure (medir), Analise (analisar) Improve
(Melhorar) e Control (controlar). Cada uma dessas fases tem uma particularidade a
ser observada dentro do problema encontrado, o qual se transformara em um projeto
Seis Sigma.

Definir, € a fase em que o problema é entendido e delimitado a agdo do
projeto, nela sabera o que se espera, 0 que se propde a entregar. Nesta fase é
montado o Trend Charts (grafico de tendéncia), com a declaracdo de auto nivel do

projeto Seis Sigma. Para Ramos, et al. (2008) é fundamental que haja uma relagéo



clara com um requisito especifico do cliente e que o projeto seja economicamente
vantajoso.

Medir é a fase na qual se faz as coletas de dados para qualificar ou
quantificar o problema ou oportunidade de melhorias encontradas. Nesta fase os
conceitos de estatistica sdo diretamente aplicados ou Seis Sigma. Também nela o
empirismo é deixado de lado, e as investigacbes focam em fatos recorrentes. A
metodologia Seis Sigma trabalha com fatos e dados. Nesta etapa, 0 processo em
estudo é desenhado e sdo “medidas” as variaveis principais. (RAMOS, et al.,2008)

Analisar € a fase na qual o time do projeto olha para os dados e comeca a
conjecturar dentro dos resultados encontrados, pensam nas possiveis causas raizes
e sugerem possiveis melhorias para o problema. A analise dos dados é feita nesta
etapa utilizando ferramentas da qualidade e ferramentas estatisticas. (RAMOS, et
al.,2008)

Melhorar é fase da criatividade, o momento de projetar e implantar as
possiveis melhorias para o problema e faz a validacdo do que foi implementado.
Essa é a fase em que a equipe deve fazer as melhorias no processo existente. Os
dados estatisticos devem ser traduzidos em dados de processo e a equipe deve por
a mao na massa, modificando tecnicamente os elementos do processo, atuando
sobre a causa raiz. (RAMOS, et al.,2008)

Por fim, tem-se a fase Controlar. Nesta fase se verifica se as melhorias
implementadas de fato estdo surtindo efeito a partir de controle sistémico. A fungéao
primordial da fase controlar e tornar institucionalizadas as melhorias ao processo.
Nesta fase deve ser estabelecido e validado um sistema de medicéo e controle para
medir continuamente o processo, de modo a garantir que a capacidade do processo
seja mantida. (RAMOS, et al.,2008)

5 METODOLOGIA

Como metodologia este artigo utilizou a aplicacdo da metodologia sistema Seis

Sigma aplicado ao estudo de caso em um Complexo Automotivo.
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6 ESTUDO DE CASO - SEIS SIGMA PARA MELHORIA DE PROCESSO

O estudo de caso foi realizado em uma empresa localizada no Complexo
Automotivo na regido do Complexo Petroquimico de Camacari (COPEC). Vale
ressaltar, que a empresa terceirizava as atividades de manutencéo, porém, a partir
do ano de 2015 incorporou 75 colaboradores de manutencdo lotados na pintura
desta parceria e passou ela mesma a efetuar a gestdo da manutencdo de seus
equipamentos. Esta decisdo foi entendida como uma decisdo estratégica da
empresa visando colocar a manutengdo industrial como uma ferramenta de
diferencial competitivo.

Esta estratégia de buscar mais proximidade com o setor de manutencéo,
como ja ocorre em outras empresas, como uma boa pratica de producdo mundial,
pode ser bem percebida a partir das acbes tomadas posteriormente a sua
incorporacao. Dentre as ag¢bes incorporadas, a que ficou mais acentuada e que
rapidamente gerou resultado, foi o treinamento de um conjunto de colaboradores de
manutencdo, que sao destaques em suas respectivas areas de atuacédo, na técnica
Seis Sigma e na formacao de time de Green Belt com uma experiéncia consideravel
no seu processo produtivo e uma grande técnica em manutencédo industrial.

Segundo Ramos (2011) os Green Belt pertencem normalmente a média chefia
da organizacéo. Esses Green Belts, ou faixas verdes, geralmente compdem equipes
multidisciplinares e tem a competéncia desenvolvida para, entender, aplicar a
metodologia, liderar projetos de melhorias nos processos industriais com base na
metodologia Six Sigma, simultaneamente mantendo as suas fungdes dentro da
organizacdo. O bom nivel técnico desses profissionais permitem desenvolver com
destreza os projetos liderados por um Black Belt ou mesmo como proprio lider de
projeto.

Esses colaboradores sdo formados em um treinamento com duracdo minima
40 horas ministradas por Black Belt ou Champion da prépria empresa, no qual deve
ser desenvolvido um projeto real e aplicavel na empresa, onde os postulantes a
Green Belt possam a entender e aplicar a metodologia Seis Sigma no processo
produtivo onde ele deve esté inserido, compreendendo de maneira pratica as etapas
da metodologia e suas ferramentas de suporte, e conduzindo o seu préprio projeto
certificador com foco na melhoria de um processo real e palpavel, de um produto

existente e familiarizado ao seu dia a dia, aplicando métodos estatisticos para
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calcular os ganhos dos projetos, tendo como ferramentas de calculo estatistico o
programa Minitab disponibilizado durante o curso.

O estudo de caso apresentado foi idealizado e desenvolvido no primeiro
semestre do ano de 2015, tendo seu final no més de agosto de 2015 deste mesmo
ano. O objetivo do projeto era eliminar o retrabalho de uma operacdo manual da
estacdo de repasse do PVC, que é a sigla inglesa de “Polyvinylchloride” que em
portugués significa Policloreto de polivinila (ou policloreto de vinil), um plastico
conhecido como vinil que é obtido através de uma combinacdo de etileno e cloro,
(estacao de trabalho onde é feita a calafetacdodo assoalho dos veiculos) no prédio
de pintura de veiculo, pois o cliente (a produgédo) ndo queria pagar por pela méo de
obra existente nesta area por entender que € uma aplicacdo que tem que ser
garantida pelos 04 robés, esta mao de obra estava acima dos objetivos da fabrica.

A meta estabelecida para o projeto era a reducdo de trés mao de obra e
ganho de 15% no ganho de produtividade da planta.

A equipe do projeto foi composta por um engenheiro elétrico que postulava a
verificagéo e certificacdo de Green Belt do seu treinamento na metodologia Seis
Sigma, o Champion, que foi o gerente da planta e Black Belt, supervisor responsavel
da linha, dois técnicos eletrénicos que atuaram como Yellow Belt verificando padrdes
e coletando resultados e um técnico que trabalhou na execucdo das atividades
fazendo o papel de White Belt. O Grafico 1 a seguir ilustra a tendéncia e

discriminagéo.
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Gréfico 01 - Tendéncia e Discriminacdo da Emissao
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Fonte: Elaborada pelo autor (2017)

No Gréafico 1 € demonstrado o caminho a ser percorrido pelo processo, onde
se pretende uma reducdo do valor da m&o de obra empregada no processo
produtivo. O mapa a ser percorrido para atingir o objetivo global da companhia é a
reducdo de doze mao de obra ou algum outro recurso que seja correspondente a
esse valor até o més de maio de 2015. A meta € de aproximadamente R$
2.499,00(dois mil quatrocentos e noventa e nove reais) por pessoa mensalmente o
que totalizara aproximadamente unitariamente e nove e setecentos por ano e um
total de 356.000 por ano.

Pode ser observado também no Gréfico 01 acima o Trend Charts (graficos de
tendéncia) e o Breakdown of issue (discriminacdo da emissdo) do projeto, onde o
lider traduz a voz do cliente, e monta 0 Roadmap (o roteiro) que serve de base para
a execucdo. Esta etapa do projeto € muito importante por que € a fase de definicao,
onde a voz do cliente é traduzida definindo o que é critico para a qualidade.

Segundo Ramos (2008) a analise capabilidade do processo é a capacidade
gue 0 processo que o processo tem de se mantém produzindo dentro dos padrdes
de qualidade estabelecidas, segundo O estudo da capacidade ndo € algo novo. De

fato, ele ja faz parte do cotidiano de varias empresas que, sistematicamente fazem
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os calculos dos indices de capacidade. O processo € denominado como capaz
gquando a sua variagcdo encontra-se entre o0s limites inferiores e superiores
estabelecidos como criticos para qualidade.

O primeiro calculo de indice de capabilidade feito na fase de medigéo
do DMAIC, nesta fase o black belt seleciona uma ou mais
caracteristicas CTQ ( Critical Quality), mapeia o respectivo processo,
realiza as medidas necessarias e capacidade do processo a curto
prazo . O objetivo aqui é aferir a capacidade antes do de intervir.
(RAMOS et al., p.173. 2008).

ApoOs a analise inicial do processo, e estabelecidas a acfes a serem adotadas
e implementadas para a sua adequacao, ele deve passar por uma nova analise de

capabilidade para avaliar se as acdes tomadas foram eficazes para sua estabilidade.

Na fase de controle do DMAIC é refeito o calculo da capacidade. O
objetivo de reavaliar a capacidade do processo €é verificar os ganhos
obtidos com as melhorias implementadas pela equipe do projeto Seis
Sigma. Dependendo dos resultados dessa reavaliagdo, pode ser
necessario rever uma ou mais fases precedentes do processo.
(RAMOS et al., p.173. 2008).

A Figura 01 a seguir mostra o nivel Sigma do projeto em execucao.

Figura 01 — Analise de Defeitos e Capabilidade

|MSA &ProcessCapability:

v' BaselineCapability (Date):
« DPMO =92219,02
« Cpk= 0.958

Fonte: Elaborada pelo autor (2017)

A Figura 01 acima detalha a Capabilidade do processo no qual o postulante a
Green Belt esta atuando. Esta € a etapa inicial do processo de medicdo dos projetos
6Sigma, pois ap6s a medicdo da capabilidade € que determina se o problema
identificado na fase de definicdo é incapaz de atender as demandas do processo ou
apesar de ser um problema, ele ndo necessita de um projeto complexo para sua
resolucao, sendo assim descartado o projeto.

Na analise de defeitos realizada acima, pode-se perceber que o DPMO, que
corresponde a Defeitos Por Milhdes de Oportunidades, tem um valor superior 66807,
gue é o valor correspondente a um processo de 03 sigmas e considerado capaz

para a organizacdo. O DPMO é uma métrica que mostra a quantidade de defeitos
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existentes. J4 na avaliagdo de Cpk tem-se um valor abaixo de 1,33, o que mostra
gue o processo é incapaz de atender aos anseios do cliente.
Em seguida para efetuar a medicao do processo foi realizado o Diagrama de

Causa e Efeito. A Figura 02 a seguir ilustra o Diagrama.

Figura 02 - Digrama de Causa e Efeito
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Sealer Nao Carga 20%
niforme
Mio de obra
.. realizando
= re-trabalho
do robd
¥4: Baixa Peformace
das Bombas da Casa
de Massa
¥E: Inexisténcia de ¥3: Filtros Saturado
um Sistema
Automatico para
Deteccio de ¥2: Problemas nos
Cealer Bicos dos Robos
Environment Methods Machines

Fonte: Elaborada pelo autor (2017)

A Figura 02 acima ilustra o Diagrama de Causa e Efeito que faz parte da
etapa de medicdo do processo. Nesta etapa, 0 postulante a Green Belt busca
identificar os fatores que influenciam diretamente no processo (os “X”) para que a
partir deles possa elaborar as saidas do processo com as solugdes para cada
problema encontrado, (os “Y”). No Diagrama de Causa e Efeito foram identificados
gue a falta de um meio de medicdo da camada do selador, a garantia de um
material nas condicOes ideais de processo, a falta de um sistema de deteccao

automatica de selador aplicado, problemas com maquinario com desgaste e/ou
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defeitos, afetam diretamente na necessidade da manutencdo de mao de obra
constante para fazer a inspecéao de defeito de aplicacéo de selador.

Existem algumas variaveis que sdo comuns a todos 0s processos
produtivos industriais e devem ser analizados sempre que ha um
problema . tais variaveis séo; material, mdo de obra, maquina, meio
ambiente, medicdo e método. Essas metodologias foi inicialmente
proposta por Imai, como a lista dos 4Ms, adicionando como nota 0s
dois outros Ms — medicdo e meio ambiente- tornando-se conhecido
como 6Ms. (PARANHOS FILHO, p.35, 2007).

Seguindo na etapa de medi¢ao do projeto, o postulante a Green Belt elabora
um Mapa de Alto Nivel do Processo para que possa identificar visualmente o gargalo
na linha e quantificar o impacto de cada entrada identificada no Diagrama de Causa
e Efeito. A proposta € que o postulante possa focar nas acdes de saida do projeto. A

Figura 03 mostra o Mapa do Processo de Aplicacdo de Massa.

Figura 03 — Mapa do Processo de Aplicagdo de Massa

N4
o High Level Process Map \}(@‘b
<&
o

0
Identificacdo do Aplicacdao Automatica Repasse Manual de
Tipo de Carro de Sealer Sealer

10%

50%

X6: Inexisténcia de um Sistema Automatico para
Detecgio de Sealer

S Estacdo Repasse

X7:Operagdo Pouca Carga

X1: Aplicacdo de Sealer Nao
Uniforme

Leitor Codigo de Barras Estacdo 6010

EKS: Filtros Saturados |
1X2: Problemas nos Bicos dos Robds

20%

X5: Massa com Temperatura Inadequada

15%

X4: Baixa Peformace das Bombas da Casa de Massa
5%

Fonte: Elaborada pelo autor (2017).

Com a andlise do diagrama na area de aplicacdo automatica pode-se
verificar que a falta de aplicacdo uniforme do selador tem um impacto de 10%, a
saturacdo dos filtros de massa que garantem a auséncia de sujidade nos bicos

aplicadores e o proprio desgaste dos bicos tem um impacto de 20%, a temperatura
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da massa no momento da aplicacéo faz variar a sua fluidez é responsavel por 15% e
as bombas quando apresentam baixa eficiéncia contribuem com mais 5 %. Porém,
na analise, o item de maior impacto para manutencdo da mao de obra para
inspecao, é a falta de um sistema automatico capaz de medir a camada de selador e
alertar para que seja feita as devidas correcdes. O impacto deste item corresponde a
50%. A Figura 4 ilustra a aplicacdo de selador ndo uniforme e a inexisténcia do

sistema de deteccdo de massa.

Figura 04 — Aplicagdo de Selador ndo uniforme e Inexisténcia de Sistema de Detecc¢éo
de Massa.

Fonte: Elaborado pelo autor (2017)

A falta de medicdo de camada do selador aplicado interfere diretamente na
necessidade de manter uma méao de obra, sendo assim a instalacdo de um
dispositivo que monitore integralmente a aplicacdo de selador e que seja capaz de
sinalizar ao mantenedor possiveis variacdes, pode tornar o ajuste mais dinamico,
nao necessitando assim de um colaborador para inspecionar.

Nesta etapa € efetuada a analise do projeto e 0 momento da definicdo dos
limites minimos de vazado para garantir uma aplicacdo em todo assoalho realizado
testes de volume de massa considerando condicbes piores de viscosidade,
temperatura e pressdo. Apos a implantacdo da melhoria e analise é gerado o Gréfico
de Capacidade do Processo conforme mostrado no Grafico 02 a seguir.



Gréfico 02— Capabilidade do Processo ap6s Melhorias

Process Capability Flow Robo 22 - BS62H

LSL usL
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|
|
|
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PPM = USL 0.00 PPM = USL 0,00 PPM = USL 1637.15
PPM Totzl  12269.54 PPM Taotzl 0,00 PPM Totzl  §212.15

Fonte: Elaborado pelo autor (2017)

Apoés a definicdo dos limites minimos de vazao para garantir a aplicacao
em todo o assoalho e a realizacdo de testes de volume de selador
considerando as piores condicdes de viscosidade, temperatura e pressao,
foram implementadas acdes de correcdes para melhorar o processo. Esta fase
de melhoria do processo (improve) foi novamente quantificada para verificar
sua eficicia no processo.

Na andlise do Gréafico 02 o CPK que € o indice que baliza o nivel de
capacidade do processo, foi de 2,77, tornando 0 processo altamente capaz
devido o0 mesmo apresentar um valor acima de 0.958, como visto na fase de
medicao do projeto.

Apoés esta etapa foi desenvolvido um sistema para emitir alertas para o
mantenedor quando houver alteracdo na aplicacdo, agilizando assim as
corregcdes antes que a aplicacdo esteja fora dos padrbes minimos
estabelecidos. A Figura 05 a seguir mostra a tela do programa no qual o
mantenedor da regido da calafetacdo pode realizar alteracbes de parametros
no sistema de aplicacdo de massa de maneira a corrigir as falhas de qualidade

na aplicacdo sem a necessidade de um operador na regiao do repasse.
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Figura 05 — Tela de Verificacao de Aplicacdo por Robés e Sirene Para Alarme de

Falhas de Aplicagéo.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2017)
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Como parte do processo de melhoria do sistema foram instalados o sistema

de deteccdo de vazdo, o controle de vazéo separado por robd, a configuracdo do

programa 3D Onsite a instalacdo de uma sirene com aviso sonoro em caso de falha

de vaz&o ou cdmera no assoalho da carroceria, conforme visto na figura acima.
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J& a Figura 06 a seguir mostra o conjunto de elementos importantes para
manutencdo do processo de selagem estavel, evitando ao maximo as falha de
aplicacdo de massa e consequentemente a necessidade de repasse por parte do

operador.

Figura 06 — Conjunto de Equipamento do Sistema de Aplicacdode Massa

Fonte: Elaborado pelo autor (2017)
Na Figura 07 é ilustrada a estagéo de aplicagéo

Figura 07- Estacdo de Aplicacéao

Fonte: Elaborado pelo autor (2017)
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7 RESULTADOS E DISCUSSOES

Apo6s a implantacdo da melhoria pode-se verificar que o objetivo proposto na
fase inicial do projeto, apos a transformacdo dos requisitos do cliente, que sdo os
atributos que influenciam a qualidade do produto ou servi¢o, para o que é critico
para qualidade, foram alcangados. O projeto teve um investimento de U$ 10.000,00
com o retorno da reducéo de méo de obra no valor de U$ 90.000,00 por ano com um
pay back de 1,5 més. Estes resultados deram uma contribuicdo de 17% para o

resultado positivo da estagéo. O Gréafico 03 a seguir detalha estes dados

Grafico 03 - Resultados ap6s Implementacéo das melhorias

MAO DE OBRA
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Fonte: Elaborado pelo autor (2017)

O Gréfico 03 acima demonstra a reducédo de custo no complexo automotivo
baseando-se na quantidade de mé&o de obra, ou seja, nos quatro primeiros meses do
ano havia a meta de reducdo de sete colaboradores em todo complexo ou uma
reducd@o de custo que correspondesse ao pagamento médio anual da remuneracao
referente a essa mao de obra, porém os resultados neste periodo era de dezoito
cabecgas, ja no més de maio, 0s objetivo passou também para dezoito cabecas, se
igualando com os resultados até entdo alcangados até o momento. No final do més

de maio o projeto da pintura entrou em operagédo e no més de julho o resultado da
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reducdo de custo no complexo descola novamente do objetivo, passando para uma
reducdo de vinte e uma cabecas ficando acima trés cabecas do objetivo.

Vale destacar que, apos a implementacdo do projeto, foram instalados os
supervisorios para controle das falhas de aplicacdo no processo. Na primeira tela
séo registradas as falhas e os alarmes de aplicacdo na estagdo, podendo também
gerar valores para verificagdo estatistica do processo que julgar necesséario novas
checagens. Na segunda tela, o mantenedor da area tem os alarmes de falhas com
um auxilio visual necessario para a correcado mais rapida dos problemas. Nesta fase
de controle o projeto € dado como concluido e passa a ser parte do processo natural
de producédo. A Figura 08 mostra a tela do sistema supervisério.

Figura 08 — Supervisoério Resultado apés Implementagao

. X Incident Description | Duration Start Time End Time
Jﬁ c WARNING FLOW MIN KA HATCH 00:00:10 20151104 0408:43 2015-11-04 040953
Eﬁ Pt WARNING FLOW MIN KA HATCH 000009 2015-11-11 04:06:41 2015-11-11 040550
E:E‘ph“e{‘“t WARNING FLOW MIN KA HATCH 00:00:10 2151111 022233 2015-11-11 032243
“ — WARNING FLOW MIN KA HATCH 00:00:10 2015-11-03 23:38:05 2015-11-03 23:38-15
a-g Rt WARNING FLOW MIN KA HATCH 000011 20151112 070758 2015-11-12 07:08:09
OB Rkt e Lo WARNING FLOW MIN KA HATCH 00:00:10 2151111 1206:02 20151111 12:06:12
o WARNING FLOW MIN KA HATCH 00:00:10 2015-11-10 20-40:49 2015-11-10 204059
AChotzitt | WARNING FLOW MIN KA HATCH 00:00:10 2151110130216 20151110 130226
OChobotziky | WARNING FLOWMIN KA HATCH 00:00-11 2015-11-1013-04:46 20151110 130457
PCRobotZii | WARNING FLOW MIN KA HATCH 000010 G110 23523 015110 223533
PCRotatZi R WARNING FLOWMIN KA HATCH 00:00:09 20151111 04:08:25 20151111 0408:34
B Seler WARNING FLOW MIN KA HATCH 00:00:08 20151104 22:18:30 2015-11-04 221838
B Bt o WARNING FLOW MIN KA HATCH 00:00:10 20151104 041157 2015-11-04 041207
5B Pine WARNING FLOW MIN KA HATCH 00:00-11 2015-11-1 0412:4 20151111 041235
- B BCoat-CCoat WARNING FLOW MIN KA HATCH 00:00:10 2015-11-1 041424 20151111 041434
- Top Ca WARNING FLOW MIN KA HATCH 000010 20151105 104850 015-11-05 104500

Control/e de gqualindsde
Quality Control

Fonte: Elaborado pelo autor (2017)
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8 CONSIDERACOES FINAIS

A gestédo estratégica da manutencédo de fato aumenta o diferencial competitivo
para as empresas que as usa com destreza. Ja estd comprovado que a gestao da
manutengao contribui de maneira significativa e grande relevancia nos resultados
organizacionais.

Neste estudo foi possivel verificar que as interagcdes da manutencdo com as
ferramentas de qualidade de maneira mais aprofundada também ajudam no
desenvolvimento de inovag¢des dentro do processo produtivo. Dentre as técnicas, o
método Seis Sigma tem uma especial afinidade com a manutencdo, pois, a
metodologia inclui consideravel espaco para o aproveitamento da capacitacdo e
experiéncia técnica do profissional de manutencao.

Pode-se observar também no estudo de caso, que a decisdo organizacional
de trazer a manutencdo para o seu total dominio e a adicdo da técnica de Seis
Sigma, formando alguns Green Belts da manutencdo, a empresa conseguiu
desenvolver projetos que aumentaram de maneira significativa a qualidade do seu
produto e simultaneamente reduziu 0s custos operacionais, consequentemente,

obtendo mais lucro e vantagem competitiva no mercado.
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