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RESUMO

O trabalho tem por objetivo propor uma melhoria no processo de agendamento de ensaios de
producao, sendo elaborado com base nos principios do Lean Six Sigma. Inicialmente, foram
definidos os principais conceitos utilizados pelo trabalho por meio da pesquisa bibliogréafica,
dentre as quais pode-se citar: Lean, Six Sigma, Lean Six Sigma, DMAIC, Gestao de Projetos,
entre outros. Sendo desenvolvido um Estudo de Caso com abordagem qualitativa, natureza
aplicada e pesquisa transversal dentro da empresa de autopecas. O estudo foi realizado em
uma empresa da cadeia de suprimento de autopecas para a area automotiva como
delimitacdo no setor de laboratério de validacdo, o qual é responséavel pela garantia da
gualidade dos produtos desenvolvidos pela empresa, por meio da realizacdo de ensaios e
relatérios de validacdo. Com base nos dados coletados e das ferramentas da qualidade
presentes no roteiro DMAIC, foi possivel identificar quais detratores estavam presentes no
processo estudado, os quais pode-se citar: a duplicidade de tarefas, o retrabalho constante e,
a ndo padronizacdo do fluxo de agendamento; sendo este ultimo, tendo o tempo de ciclo
elevado como o principal gargalo do sistema. Com base nas analises dos resultados obtidos
sobre o estado atual do processo, foi proposto um novo fluxo para o0 agendamento de ensaios,
além de um sistema digital para a eliminacdo do preenchimento manual de requisicées de
ensaios em papel fisico, que simplifica o processo e reduz a geragao de residuos soélidos para
0 meio ambiente. Por fim, conclui-se que, houve uma reducdo de tempo de ciclo para o
processo de agendamento de ensaios com a aplicagdo da metodologia do roteiro DMAIC do
Lean Six Sigma, uma vez que houve a reducdo de uma tarefa do processo com a
padronizacdo do fluxo estudado. Além do sistema digital que trouxe agilidade e eliminacéo do
uso de papel e, consequentemente, menor tempo para preenchimento da requisi¢do pelo
solicitante.

Palavras-chave: Six Sigma. Lean Manufacturing. Lean Six Sigma. DMAIC, Gestdo de
Projetos. Laboratorio de Validagéo.
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ABSTRACT

The objective of the work is to propose an improvement in the process of scheduling production tests,
based on the principles of Lean Six Sigma. Initially, the main concepts used in the work were defined
through bibliographical research, among which we can mention: Lean, Six Sigma, Lean Six Sigma,
DMAIC, Project Management, among others. A Case Study was developed with a qualitative approach,
applied nature and cross-sectional research within the auto parts company. The study was carried out
in a company in the auto parts supply chain for the automotive area as a delimitation in the validation
laboratory sector, which is responsible for guaranteeing the quality of products developed by the
company, by carrying out tests and validation reports. Based on the data collected and the quality tools
present in the DMAIC script, it was possible to identify which detractors were present in the process,
which can be cited: duplication of tasks, constant rework and non-standardization of the scheduling flow;
the latter being the high cycle time as the main bottleneck of the system. Based on the analysis of the
results obtained on the current state of the process, a new flow for scheduling tests was proposed, in
addition to a digital system to eliminate the manual filling of test requests on physical paper, which
simplifies the process and reduces the generation of solid waste for the environment. Finally, it is
concluded that there was a reduction in cycle time for the test scheduling process with the application
of the Lean Six Sigma DMAIC script methodology, since there was a reduction in a process task with
the standardization of the flow studied. In addition to the digital system, which brought agility and
elimination of paper use and, consequently, less time for the applicant to complete the request.

Keywords: Six Sigma. Lean Manufacturing. Lean Six Sigma. DMAIC. Project management. Test
Laboratory.

1 INTRODUCAO

A empresa estudada atua no ramo de autopecas, sendo seu maior mercado o
setor automobilistico. A filial brasileira conta com dois laboratérios, sendo um quimico
e outro de testes de validacédo. O principal objetivo do laboratério de testes, foco deste
estudo, é garantir a qualidade de um produto de acordo com as normas de cada
cliente.

A qualidade do processo é de fundamental importancia, pois auxilia na garantida
da qualidade do produto. A eficiéncia significa na indUstria moderna e nas empresas
em geral, reducao de custo (Ohno, 1997).

Segundo Morgan e Liker (2020), empresas que executam ideias de novos
produtos com velocidade e precisdo possuem enorme vantagem competitiva, sendo
que a execucdo com exceléncia se baseia em se atentar aos detalhes, minimizar
desperdicios e operar de forma precisa com entrega dentro do prazo. Ainda definem
que, para um desenvolvimento eficaz do produto, € necessario que seja reduzido o

retrabalho, o tempo de espera e a ma comunicacao.
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Segundo Back e Leal (1991), uma maneira de se conseguir a constatacao da
qualidade do produto € por meio da definicdo de testes adequados e um plano
integrado de testes ao longo de todas as fases do ciclo de vida, que compreende sua
fase inicial de concepcao até o descarte do produto.

A realizacdo de testes € imprescindivel para validar um produto, sendo o mais
adequado para verificar a adequagao do produto, pelo fato de ser um meio de obter
resultados diretos e tangiveis (Back e Leal, 1991).

O Seis Sigma ou Six Sigma, é uma ferramenta que busca a reducdo de custo
devido a reducéo das ndo-conformidades (Rotondaro, 2012). O Seis Sigma segue um
roteiro denominado DMAIC, que compreende um ciclo de atividades. Essas atividades
compreendem: definir (define), analisar (analyze), medir (measure), melhorar
(improve) e controlar (control) (Pepper e Spedding, 2010).

A metodologia Lean Seis Sigma busca a melhoria de processos por meio
ferramentas de analise de dados de processos que sao implementadas visando a
reducao dos custos ou a melhoria da qualidade do produto ou processo (FM2S, 2022).
Segundo Werkema (2011), métricas que fazem parte do Seis Sigma e do Lean
Manufacturing (Manufatura Enxuta) sdo contempladas e integradas no Lean Seis
Sigma.

Assim, o objetivo geral deste trabalho € aplicar a metodologia do Lean Seis
Sigma estruturada pelo roteiro DMAIC, que visa diminuir o tempo total de um processo

dentro de um laboratério de ensaios de uma empresa privada.
2 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

Neste capitulo encontra-se o levantamento da literatura referente aos conceitos
de Lean Manufacturing, gestdo da qualidade, Lean Seis Sigma e suas ferramentas e,
por fim, o gerenciamento de projetos e suas ferramentas, com foco para o
gerenciamento do tempo.

Dentre as ferramentas voltadas para esta aplicacdo, este trabalho utiliza de

algumas ferramentas como 0 mapeamento de processos, analise do tempo de ciclo,
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SIPOC, diagrama de Pareto, histograma, fluxograma, diagrama de causa e efeito.
Para a pesquisa em questdo foram utilizadas como base dados das
plataformas: CAPES, Quality Management Journal, TQM Journal, American Journal

of Quality, entre outras.

2.1 Lean Manufacturing

O Lean Manufacturing é uma iniciativa que busca eliminar desperdicios, isto €,
excluir o que ndo tem valor para o cliente e imprimir velocidade a empresa (Werkema,
2021a). Sete tipos de desperdicios séo identificados por Ohno (1997), sendo eles
definidos por:

a) Defeitos (nos produtos);

b) Excesso de producdo de mercadorias desnecessarias;

c) Estoques de mercadorias a espera de processamento ou consumo;

d) Processamento desnecessario;

e) Movimento desnecessario (de pessoas);

f) Transporte desnecessario (de mercadorias);

g) Espera (dos funcionérios pelo equipamento de processamento para finalizar

o trabalho ou por uma atividade anterior).

Segundo Werkema (2021a), tais desperdicios sdo o cerne do Lean
Manufacturing. Para Mann (2010), o lean consiste na disciplina, nas praticas diarias e
nas ferramentas necessarias para manter um foco persistente e intensivo no
processo. Pouco a pouco a cultura enxuta cresce a partir dessas praticas que vao se
tornando hébitos.

O lean manufacturing deriva das ideias de Taiichi Ohno e tem como propdsito
fazer mais com menos e criando uma cultura de eliminacdo de desperdicios,
desperdicios observados no modelo de producado fordista e reduzindo o custo de
producdo (Womack et al., 2004). Para alcancar esse objetivo, o lean possui
ferramentas, abaixo sdo conceituadas algumas que foram usadas no presente estudo

de caso.
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Destarte, a producao lean faz mais com menos, constréi os produtos de melhor
qualidade, entregues no prazo, na quantidade encomendada pelos clientes, com
menos estoques, tempo de ciclo, espaco e horas de trabalho (Morgan e Liker, 2020).

Logo, adotar o pensamento enxuto é pensar e produzir somente 0 necessario
para a producéo, seja na manufatura ou no desenvolvimento de novos produtos. Para
que isto ocorra, faz-se necessario a realizagdo de um mapa de processo, em que
pode-se observar as operacdes do sistema, evidenciando as que agregam valor ou
nao, além de desperdicios, dando margem para a implementacdo de melhorias para

0 processo (Amorim e Xavier, 2021).
2.1.1 Mapa de processo

O mapa de processo é usado para documentar o conhecimento existente sobre
0 processo. Descreve os limites, as principais atividades/tarefas, os parametros de
produto final, de produto em processo e o0s parametros de processo (Werkema,
2021b). Cheung e Bal (1998) complementam definindo como uma tética de orientacdo
para desenvolvimento, projeto ou avaliagdo dos processos, desde um determinado
setor ou até mesmo uma organizacao inteira.

Tseng (1999) sugere que, para facilitar o mapeamento dos processos, a
apresentacao utilize-se de uma linguagem gréafica, descrevendo de forma detalhada
as interfaces do processo a ser mapeado, desenvolvendo assim uma analise concisa
e adequada ao projeto.

Segundo Andersen (1999), o mapeamento de processos pode ser realizado por
processos locais ou globais, sendo que a vantagem de se mapear localmente
restringindo a um determinado local ou setor da empresa, ocorre pelo entendimento
comum entre todos os colaboradores do projeto no que tange a atividades, resultados

e quais passos competem a cada um dos integrantes.

2.1.2 Mapa de Fluxo de Valor

Para Rother e Shook (2003), um fluxo de valor é composto por toda acéo (que

pode ou ndo agregar valor) para a entrega de um produto ou servico, desde a
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preparacdo da matéria prima, passando pelas etapas do processo produtivo até
chegar ao consumidor final. O mapeamento de fluxo de valor é a diagramacéo dessas
etapas de maneira a enxergar a cadeia produtiva por uma Optica macro. O
mapeamento do fluxo de valor permite a gestdo da producéo enxergar as etapas do
processo produtivo que realmente agregam valor ao produto final, as etapas que séo
importantes para a manutencao da qualidade, mesmo que ndo agreguem valor e as
etapas que ndo agregam valor, que poderiam ser eliminadas do processo que nao
afetariam nem o valor final do produto e nem sua qualidade (Amorim e Xavier, 2021).
Essa ferramenta é especialmente importante para a deteccdo de desperdicios no
processo, permitindo uma viséo clara do estado atual do processo e uma perspectiva

de melhoria, impactando num estado futuro.

2.1.3 Analise do Tempo de Ciclo

A analise do tempo de ciclo é usada para avaliar o tempo gasto na producédo de
um bem ou servi¢o (Werkema, 2021b).

Para Rother e Shook (2003), o tempo de ciclo pode ser definido como a
frequéncia com que um produto € finalizado em um processo, ou ainda como o tempo
gue o operador leva para completar todas as suas atividades antes de as repetir.

O tempo de ciclo € uma métrica que mede quanto leva para um item passar da
coluna “em andamento” para a “concluida”. Ela ajuda as equipes a determinarem o
tempo de inicio e fim das tarefas e, portanto, sua capacidade geral de producado. O
tempo de ciclo de um processo é calculado dividindo-se todos os itens de trabalho em
andamento por sua taxa média de conclusédo (Ohno,1997).

E importante ressaltar que o tempo de ciclo deve ser analisado em conjunto com
outras métricas, como o Takt Time, para garantir a sincronizacdo com a demanda do
cliente. Takt Time é o tempo alocado para a producdo de uma peca ou produto em

uma célula ou linha (lIwayama, 1997).
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2.2 Gestéo da Qualidade

O Sistema de Gestao da Qualidade (SGQ) compreende atividades pelas quais
a organizacao identifica seus objetivos e determina 0S processos e recursos
necessarios para alcancar os resultados desejados (ISO, 2015). Ainda segundo a ISO
(2015), ele gerencia a interacdo de processos e recursos necessarios para agregar
valor e realizar resultados para as partes interessadas pertinentes, além de prover os
meios para identificar acdes para tratar consequéncias pretendidas e ndo pretendidas
na provisao de produtos e servicos.

Segundo Corréa (2019), os principais objetivos da SGQ sé&o:

a) Atender aos requisitos do cliente com o objetivo de aumentar sua satisfacao;

b) Obter uma visdo da organizacéo utilizando a abordagem de processos;

c) Assegurar a melhoria continua do processo;

d) Medir e avaliar o desempenho e a eficacia do processo;

e) Monitorar continuamente a satisfacdo dos clientes.

O SGQ de uma empresa deve conter processos operacionais, de suporte e de
gestdo, além de procedimentos que orientam como executar determinada tarefa com
o devido detalhe e que auxiliam na definicho das respectivas responsabilidades
(Corréa, 2019).

Essa abordagem € de interesse deste trabalho pelo fato da necessidade de se
determinar processos que se demonstram detratores do sistema de agendamento do
laboratorio estudado.

2.2.1 Six Sigma

Six sigma é uma estratégia na qual € empregado uma abordagem disciplinada
para capturar variabilidades do processo, utilizando-se de ferramentas e técnicas
estatisticas e n&o estatisticas de forma rigorosa (Antony, 2004). E uma abordagem de

melhoria de negocio que busca achar e eliminar causas de falhas e defeitos no
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processo de negocio focado sobre as saidas que sdo de importancia critica para os
clientes (Snee, 2000).

Ainda, define-se o0 Six Sigma como sendo mais do que apenas uma metodologia
e um conjunto de ferramentas, € um modo de pensar que possibilita mudar o modo
de trabalho para torna-lo mais dirigido aos dados, afastando-nos da deciséo baseada
na intuicdo (Motwani et al., 2004).

Para Corréa (2019), o Six Sigma € uma maneira de se administrar atividades da
empresa, reduzir os custos e a variabilidade de processos, por meio de uma
metodologia focada na medicdo estatistica e na melhoria de eficiéncia e eficacia.
Ainda segundo Corréa (2019), a eficacia é definida como o grau de atendimento as
expectativas e necessidades de seus clientes, enquanto a eficiéncia se da pelo
recurso utilizado na tentativa de tornar-se eficaz.

O termo Six Sigma surgiu na Motorola para o processo de gerenciamento da
qualidade na Motorola (FM2S, 2022). Ao longo do tempo, com as implementagbes
realizadas e os beneficios resultantes, a metodologia se difundiu para areas diversas

de servigos, como hospitais, industrias no geral e servigos.

2.2.2 SIPOC

O SIPOC é um diagrama que tem como finalidade definir o principal processo
envolvido no projeto e, consequentemente, facilitar a visualizagdo do escopo do
trabalho (Werkema, 2021b).

O termo SIPOC é uma sigla que representa um acrbnimo para Supplier
(Fornecedor), Input (Entrada), Process (Processo), Output (Saida) e Customer
(Cliente). O SIPOC ¢é uma ferramenta amplamente utilizada na gestédo da qualidade e
melhoria de processos, particularmente na etapa do Define do DMAIC (Marques e
Requeijo, 2009).

A Figura 2.1 apresenta de forma geral, o layout de um SIPOC.
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Figura 2.1 Exemplo de layout de SIPOC.
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Fonte: Marques e Requeijo (2009, p. 1234).

A criacdo de um SIPOC é uma etapa importante na analise de processos e na
identificacdo de oportunidades de melhoria. Ele ajuda a visualizar todo o fluxo de
trabalho, identificar gargalos, pontos de falha e areas de ineficiéncia. Além disso, o
SIPOC ajuda a determinar quais partes do processo estdo sob controle direto e quais
estdo fora do escopo, o que pode ser util para a definicdo de limites de
responsabilidade e a tomada de decis6es (Rasmusson, 2006).

FM2S (2022), afirma que o SIPOC é uma ferramenta verséatil que pode ser usada
em conjunto com outras técnicas de melhoria de processos, como o DMAIC (Definir,
Medir, Analisar, Melhorar e Controlar) do Six Sigma, para alcancar melhorias

significativas na qualidade e eficiéncia dos processos organizacionais.

2.2.3 Diagrama de Pareto

O diagrama de Pareto é um gréfico de barras verticais, que dispde a informacéo
de modo a tornar evidente e visual a estratificagdo e a priorizacdo de um fenémeno,
além de permitir o estabelecimento de metas especificas (Werkema, 2021b).

E uma ferramenta de anélise e priorizacéo usada na gestdo da qualidade e na
tomada de decisdes que, de acordo com Juran (1989), é uma técnica baseada no
principio de que, em muitos casos, a maioria dos efeitos ou resultados é causada por

um pequeno numero de causas ou fatores. Vilfredo Pareto, um renomado economista
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italiano, observou esse fenbmeno pela primeira vez ao notar que aproximadamente
80% da riqueza estava nas maos de 20% da populacéo. Ainda segundo Juran (1989),
esse conceito foi posteriormente aplicado a varias outras areas, incluindo a gestao de
qualidade.

Segundo Breyfogle (1999), o Diagrama de Pareto ajuda a identificar quais
problemas ou causas merecem ateng&o imediata, permitindo que a equipe direcione
seus esforcos e recursos para abordar as causas mais criticas. Isso geralmente

resulta em melhorias significativas no desempenho ou na qualidade.

2.2.4 Fluxograma

7

O Fluxograma € utilizado para a visualizagdo das etapas e caracteristicas
(complexidade, geracdo de trabalho e refluxo, por exemplo) de um processo
(Werkema, 2021b).

O objetivo do fluxograma € apresentar de forma simples o fluxo das informacgdes
e dos elementos, evidenciando a sequéncia operacional que caracteriza o trabalho
executado (Corréa, 2019). Cada etapa € representada por meio da utilizacdo de
figuras geométricas podendo ser elas circulos, triangulos, retangulos, linhas ou setas,
sendo que cada uma contém um significado Unico.

Segundo Corréa (2019), os fluxogramas devem ser utilizados quando se almeja:

a) Entender como um processo funciona;

b) Estudar um processo, a fim de implementar melhorias;

c) Comunicar para outras pessoas como funciona um processo;

d) Documentar um processo.
2.2.5 Diagrama de Causa e Efeito

Originalmente proposto pelo engenheiro Kaoru Ishikawa no ano de 1943, o
Diagrama de Causa e Efeito, também chamado de espinha de peixe (Corréa, 2019),

é utilizado para apresentar a relacdo entre um resultado de um processo (efeito) e os
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fatores (causas) que, por questdes técnicas, possam afetar o resultado considerado
(Werkema, 2021b).

Segundo Corréa (2019), o Diagrama de Ishikawa é uma das ferramentas mais
eficazes e mais utilizadas em acdes de melhorias e controle da qualidade nas
organizagdes, pois permite agrupar e visualizar as varias causas que estdo na origem
de qualquer problema ou de um resultado que se pretende melhorar, geralmente feitos
por grupos de trabalho e acabam por envolver os agentes do processo em analise.
Apos identificado o problema, é feita uma lista das possiveis causas e, depois, faz-se
o diagrama de causa de efeito. A classificacéo é feita composta por seis categorias,
os famosos 6M: método, matéria-prima, mao de obra, maquinas, medicdo e meio
ambiente.

Na Figura 2.2 é apresentado o Diagrama de Causa e Efeito elaborado por
Werkema (2021b).

Figura 2.2 Diagrama de Causa e Efeito.

Conjunto de causas

Mézodos ou

—

processo ou medidas

\_

i
\

‘\J\

\

\v\f

/ \ / /
T ey B
Pessoas ou Condiges ambientais
mio de obra ‘ou meio ambiente

Processo

Equipamentos.
‘ou maquinas

2.3 Método DMAIC

Fonte: Werkema (2021b, p. 11).

Para Santos e Martins (2008), o DMAIC é mais caracterizado pelo seu potencial

de solucdo de problemas por assegurar a reducdo na taxa de defeitos e falha nos
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produtos. Sendo baseada no uso de ferramentas estatisticas, juntamente com
diversas ferramentas do controle da qualidade (Rechulski, 2004).

O DMAIC é constituido por cinco etapas apresentadas no Quadro 2.1.

Quadro 2.1 Etapas do método DMAIC.

D M A | C
Define Measure Analyze Improve Control
Definir Medir Analisar Melhorar Controlar

Definir com Determinar a Determinar as Propor, avaliar e | Garantir que
precisdo o | localizagdo ou | causas de cada implementar o alcance da
escopo do foco do problema solucdes para meta seja
projeto problema prioritario cada problema mantido a
prioritario longo prazo

Fonte: Adaptado de Werkema (2021b, p. 89).

2.3.1 Definir (Define)

Nesta etapa séo identificados os clientes e suas necessidades (Breyfogle, 1999).

Segundo Werkema (2021a), a meta e o0 escopo do projeto deverdo ser
claramente definidos e cita algumas ferramentas utilizadas nesta etapa, sendo as
utilizadas por este trabalho: Mapeamento do fluxo de valor e SIPOC.

Complementarmente, Kuan (2012) afirma que o Benchmarking, definido como a
busca por referéncias a outros projetos ou empresas de desempenho superior e/ou
qgualidade melhor, é uma ferramenta essencial nesta fase.

As perguntas que devem ser respondidas por esta etapa, segundo Rahman
(2018) sao:

a) Qual é o problema?

b) Qual é o escopo?

c) Quem sao os patrocinadores?

d) Qual métrica é importante?

FATEC de Itapira “Ogari de Castro Pacheco” Prospectus, Itapira, v. 6, n. 2, p. 733-773, Jul/Dez, 2024



PROSPEC7US R

125N 2674-8576

DOI: 10.5281/zenodo.14046187 Estudo de Caso

2.3.2 Medir (Measure)

Nesta etapa 0s processos sdo mensurados e as performances analisadas
(Breyfogle, 1999).

Segundo Werkema (2021a), o problema devera ser refinado ou focalizado.

E uma etapa critica da vida do projeto e tem inicialmente dois focos: (1)
determinar o comeco ou a base do processo e (2) procurar por dados que levam a
entender a causa raiz do problema (Krishnan e Prasath, 2013).

Werkema (2021a) ainda lista algumas ferramentas utilizadas nesta etapa, sendo
a utilizada por este trabalho o mapeamento do fluxo de valor.

As perguntas que devem ser respondidas por esta etapa, segundo Rahman
(2018) sao:

a) Qual dado esta disponivel?

b) O dado é preciso?

c) Como o dado deve ser tratado?

d) Qual grafico deve ser tracado?

2.3.3 Analisar (Analyze)

Nesta etapa séo verificadas as causas dos principais defeitos (Breyfogle, 1999).
Para tal, é relevante estar ciente que o conjunto de acdes deve ser estruturado em um
plano que atue na causa real, e ndo com foco no efeito, tornando a melhoria
sustentavel (Jirasukprasert et al., 2014).

Werkema (2021a) complementa, dizendo que deverdo ser determinadas as
causas fundamentais do problema prioritario associado a cada uma das metas
definidas na etapa anterior, listando as ferramentas desta etapa, sendo as utilizadas
por este trabalho: Fluxograma, Mapa de Processo, Mapeamento do fluxo de valor,
Analise do Tempo de Ciclo e Diagrama de Causa e Efeito.

Apoés realizado as analises desta etapa, deve-se verificar se ha mudancas nas
etapas anteriores e, caso nao haja, prossegue-se para a etapa seguinte.

As perguntas que devem ser respondidas por esta etapa, segundo Rahman
(2018) sao:
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a) Qual a causa raiz do problema?
b) As causas raizes foram verificadas?
c) Onde deve-se direcionar os esfor¢cos?

d) Quais dados foram descobertos?

2.3.4 Melhorar (Improve)

Nesta etapa sdo analisadas as formas para se eliminar as causas dos defeitos
(Breyfogle, 1999).

A principal caracteristica da etapa é a utilizacdo de experimentos estatisticos
com o objetivo de gerar aperfeicoamentos e reduzir indices do problema
(Jirasukprasert et al., 2014).

Werkema (2021a) acrescenta, dizendo que inicialmente devem ser geradas
ideias sobre solugdes potenciais para a eliminacdo das causas fundamentais do
problema prioritario detectadas na etapa Analyse. As ferramentas que serao utilizadas
por este trabalho e que constam nesta etapa sdo: Diagrama de Causa e Efeito e
mapeamento do fluxo de valor.

As perguntas que devem ser respondidas por esta etapa, segundo Rahman
(2018) sao:

a) Tem-se as solucdes efetivas?

b) Como verificar se as solu¢des sao efetivas?

c) Foireduzido a variagdo do processo?

2.3.5 Controlar (Control)

Nesta etapa € verificado se as melhorias implementadas estdo sob controle de
forma a se permanecer os beneficios alcancados (Breyfogle, 1999).

Segundo Werkema (2021a), consiste na avaliacdo do alcance da meta em larga
escala, sendo as ferramentas principais o procedimento Operacional Padrdo, Poka-
Yoke, Relatério de Anomalias e OCAP.
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As perguntas que devem ser respondidas por esta etapa, segundo Rahman
(2018) sao:
a) Qual o plano de implementacéo?

b) E possivel manter o resultado obtido?

2.4 Lean Six Sigma

Foi desenvolvida originalmente pela Motorola, inicialmente chamada apenas de
Six Sigma, visando a reducao de variacdo nos resultados produtivos, incorporando
posteriormente conceitos das técnicas japonesas de manufatura enxuta. Atualmente,
engloba aspectos do Lean das empresas japonesas, e do Six Sigma classico focado
em dados (Rahman, 2018).

E o programa resultante da integracdo entre o Six Sigma e o Lean Manufacturing,
por meio da incorporacdo dos pontos fortes de cada um deles, uma estratégia mais
abrangente, poderosa e eficaz que cada uma das partes individualmente, e adequada
para a solucao de todos os tipos de problemas relacionados a melhoria de processos
e produtos (Werkema, 2021a).

O sucesso da metodologia Lean Six Sigma com a resolu¢do dos problemas,
reducdo dos desperdicios, padronizacdo e melhoria continua € fundamentada em
fatores criticos de sucesso tais como compromisso da liderancga, gerenciamento de
projetos, infraestrutura e cultura organizacional, conhecimento sobre o Lean Six
Sigma e treinamento e educacdo e conexado do lean six sigma com a estratégia da
organizacédo (Bakar, 2015).

Complementarmente, Ribeiro e Abreu (2020) listam oito caracteristicas que sao
chave para se conduzir as organiza¢gdes rumo ao sucesso com o Lean Six Sigma:
DMAIC, abordagem estatistica, rapida conclusdo do projeto, definicdo clara dos
objetivos, foco nos clientes processos, melhoria dos lucros e lideranca ativa.

O presente trabalho se baseia nas ferramentas utilizadas pelo Lean Six Sigma,
conforme apresentada na secéo 2.3 com as etapas do DMAIC. A escolha de se utilizar

0 programa teve como fator crucial a integracao dos aspectos do lean e do Six Sigma,
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conforme apontado pela FM2S (2022) e Werkema (2021a), possibilitando a utilizac&o

de uma gama maior de ferramentas para o trabalho.

2.5 Gestéao de Projetos

Para Kerzner (2013), a abordagem de gerenciamento de projetos é
caracterizada por métodos de reestruturacdo da administracdo e da adaptacdo de
técnicas especiais de gestao, com o objetivo de obter melhor controle e utilizacdo de
recursos existentes.

O gerenciamento de projetos é o planejamento, a organizacao,
a direcdo e o controle dos recursos da empresa para um objetivo
de relativo curto prazo, que foi estabelecido para concluir metas
e objetivos especificos. Ademais, o gerenciamento de projetos
utiliza a abordagem sistémica de gestdo por meio da alocacgéo
de pessoal funcional (hierarquia vertical) para um projeto
especifico (hierarquia horizontal) (Kerzner, 2013, p. 3).

O gerenciamento de projetos envolve, de acordo com o PMI (2013), cinco grupos
de processos, sendo eles:

a) Iniciacdo do projeto;

b) Planejamento do projeto;

c) Execucao do projeto;

d) Monitoramento e controle do projeto;

e) Encerramento do projeto.

O ciclo de vida do gerenciamento de projetos é estabelecido, tendo como critério,
seu inicio e fim (Rabechini, Carvalho e Laurindo, 2002). Adicionalmente, para que se
logre éxito, € necessario se cumpra 0s seguintes objetivos (Kerzner, 2013):

a) Dentro do prazo;

b) Dentro dos custos;

c) Conforme o nivel de tecnologia/desempenho desejado;

d) Com utilizacédo eficiente e eficaz dos recursos atribuidos;
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e) Quando aceito pelo cliente.
O setor da empresa analisado pelo presente trabalho se enquadra na fase de
planejamento e execucdo do projeto, uma vez que se trata de um laboratério de

ensaios de validagcédo de produto.

2.5.1 Gestéo da qualidade de projetos

Segundo Costa e Pereira (2019), o gerenciamento da qualidade de projetos tem
como objetivo desenvolver o melhor produto, respeitando as restricdes encontradas,
sendo sua politica definida por processos, objetivos e responsabilidades.

O PMI (2013) considera trés processos para a gestdo da qualidade de projetos:

a) Planejar o gerenciamento da qualidade;

b) Realizar a garantia da qualidade;

c) Realizar o controle da qualidade.

A gestdo da qualidade em projetos € de grande importancia para a melhoria
continua, colocando o ciclo PDCA como a base para a melhoria da qualidade, e
implementando programas como o0 Seis Sigma e o Lean Seis Sigma, aprimora-se 0
gerenciamento e a qualidade do produto (Costa, 2019).

O laboratério de ensaios de validacao realiza testes que garantem que o produto

esta de acordo com as especificacfes de normas exigidas por cada cliente.

2.5.2 Gerenciamento do cronograma em projetos

Segundo Carvalho (2015), o gerenciamento do tempo do projeto € composto por
processos que permitem o cumprimento de prazos acordados dentro do planejado.

O PMI (2013) define sete grandes processos para realizar a gestdao do
cronograma em projetos, sao eles:

a) Planejar o gerenciamento do cronograma,

b) Definir atividades;

c) Sequenciar as atividades;
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d) Estimar os recursos das atividades;

e) Estimar a duracéo das atividades;

f) Desenvolver o cronograma;

g) Controlar o cronograma.

Deve-se ressaltar que um dos fatores cruciais para o andamento do projeto e
cumprimento dos prazos € o engajamento da equipe envolvida em todo o ciclo
(Maximiano, 2014).

Para Maximiano (2014), tempo de ciclo € o tempo em que decorre 0 inicio e 0
fim de qualquer operagdo. Tempos de ciclo maiores significam esperas em outras
fases de um mesmo processo, maior gasto e cliente final insatisfeito.

Assim, é necessario gerenciar o tempo do projeto para o cumprimento de prazos
acordados pelos solicitantes dos testes da empresa. O que impacta diretamente na
qualidade do servigo prestado pelo setor, influenciando na liberagédo dos lotes de

producdo do processo, que sera objeto de analise do trabalho.

3 METODO E PROCEDIMENTOS

Este capitulo tem como objetivo, caracterizar a pesquisa em todas as suas
classificacBes possiveis, relatar os métodos utilizados para obtencdo dos dados e
descrever o objeto de estudo utilizado para aplicacédo do estudo, que foram utilizados

para elaboracéo deste trabalho.

3.1 Classificacdo da Pesquisa

As estratégias de pesquisa utilizadas no trabalho s&o pesquisa bibliografica e o
estudo de caso. Para Yin (2005, p. 32), o estudo de caso “é uma investigagao empirica
gue investiga um fendmeno contemporaneo dentro de seu contexto de vida real,
especialmente quando os limites entre o fendmeno e o contexto ndo estdo claramente

definidos”.
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A pesquisa bibliografica sera utilizada e sua principal vantagem, segundo Gil
(2002), é o fato de permitir a cobertura mais ampla de uma gama de fenbmenos do
que pesquisado diretamente, também fazendo-se indispensavel para um estudo
historico, levando ao conhecimento de fatos passados. No caso do trabalho, é
apresentado a teoria sobre lean manufacturing, six sigma e gestao de projetos.

As analises a serem realizadas no Estudo de Caso seréo realizadas a partir de
observacdes e documentos da organizacdo objeto de estudo. Para o desenvolvimento
das referidas andlises serdo utilizadas as etapas propostas por Yin (2005), desde o
planejamento da pesquisa e selecéo do caso, desenvolvimento da teoria, selecdo e
andlise de dados, e, desenvolvimento do relato com base nas teorias.

A pesquisa desenvolvida neste trabalho € de natureza aplicada, que de acordo
com Silva e Menezes (2005), este tipo de pesquisa visa desenvolver conhecimentos
que auxiliem na resolucao de problemas especificos, uma vez que este trabalho tem
por objetivo projetar e propor, um novo fluxo de dados em um determinado processo
da empresa utilizada como objeto de estudo.

A pesquisa, sob o ponto de vista de seus objetivos, € uma pesquisa exploratéria,
gue tem como finalidade desenvolver, esclarecer e modificar ideias e conceitos, tendo
em vista formular hipéteses pesquisaveis para estudos posteriores. Ela também se
apresenta como uma pesquisa aplicada, que visa descrever as caracteristicas de
determinado fenbmeno e estabelecer a relacédo entre variaveis, envolvendo o uso de
técnicas padronizadas de coleta de dados (Gil, 2008).

Em relacdo a abordagem do problema, sua classificacdo se enquadra como uma
pesquisa qualitativa, pois tem como objetivo interpretar o fenbmeno observado,
descrevendo as etapas do mesmo e compreendendo o fluxo do processo in loco.

O levantamento dos dados é realizado de modo indutivo, uma vez que a analise
foi realizada em uma empresa, local em que ocorrem as transformacgfes a serem
examinadas, sendo esta a fonte para obtencdo de todos os dados possiveis para
desenvolvimento da pesquisa deste trabalho (Silva e Menezes, 2005).

O estudo serd do tipo transversal que, segundo Hulley et al. (2013), é

caracterizado por se ter todas as medi¢des coletadas em apenas um determinado
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momento no tempo. No caso do trabalho, ela se caracteriza por ser transversal pois 0
estudo analisa dados coletados num intervalo de tempo para determinar causas e
efeitos, servindo como base para a proposta de melhoria apresentado ao final do
trabalho.

O Quadro 3.1 apresenta uma sintese da classificacdo da pesquisa exposta

anteriormente.

Quadro 3.1 Quadro sintese da classificacdo da pesquisa.

Métodos Amplos Indutivo
Pesquisa Bibliografica
Estudo de Caso

Estratégia da Pesquisa

Abordagem do Problema Pesquisa Qualitativa
Tempo Pesquisa Transversal
Natureza Pesquisa Aplicada
Objetivos Explora}tp fa
Descritiva

Fonte: Préprio autor (2023).

3.2 Método e Procedimentos

Para o desenvolvimento do estudo de caso, foi utilizado como roteiro as 5 etapas
descritas por Yin (2005), desde o planejamento da pesquisa e selecdo de caso,
desenvolvimento da teoria, selecao e analise de dados.

Etapa 1 - se encontra desenvolvida no Capitulo 2, sendo ela uma fundamentacao
tedrica por meio de uma pesquisa bibliografica para as aplicacdes utilizadas no
decorrer do trabalho.

Etapa 2 - define-se o projeto a ser estudado. O processo escolhido foi o de
agendamento de ensaios realizados em laboratorio de testes para liberacdo de lotes
da producéo, a qual seréa apresentada no Capitulo 4.

Etapa 3 - para a coleta de dados, detalhada no Capitulo 4, faz-se o uso de uma
pesquisa sistematica, pois € necessario o acompanhamento in loco 0 processo

estudado em funcionamento, juntamente com uma observacao direta ndo participante,
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pois 0 processo é avaliado sem a interferéncia do pesquisador, o qual corrobora com
Silva e Menezes (2005).

Assim, partiu-se entdo da observacao atual do processo de agendamento de
ensaios como objeto de estudo. Apds este levantamento, visa-se apontar as etapas
que destoam dos demais, além de constatar agdes repetidas em diferentes etapas, o
gue ocasiona um tempo maior de ciclo.

De posse de tais informacdes, sera acompanhado a realizacdo de um ciclo
completo de agendamento, com o intuito de averiguar quais etapas eram de fato
essenciais e quais causavam 0 atraso no processo e eram desnecessarias.

Etapa 4 - todas as informacdes coletadas até entdo foram utilizadas para a
elaboracdo de um mapeamento de estado atual, servindo como base para a analise
do caso, apresentada com maiores detalhes no Capitulo 4.

Etapa 5 - por fim, na Ultima etapa definida por Yin (2005), como elaboracao de
relatérios, sera elaborado uma proposta de estado futuro para o problema levantado
dentro do setor laboratorial da empresa utilizada como objeto de estudo. A proposta
gue visa eliminar os desperdicios levantados para melhorar a eficiéncia e eficacia do
processo de agendamento de ensaios, sera abordada no Capitulo 5.

Para delimitagdo do presente trabalho, foi limitado o tipo de ensaio realizado pela
empresa para que fosse utilizado como exemplo para trabalhos futuros, abrangendo
0s demais testes.

Para a coleta de dados do trabalho, foram utilizados como materiais de base. (a)
O documento de requisicdo de ensaios laboratoriais da empresa objeto de estudo,
auxiliando na criacdo do mapeamento do fluxo de valor; e (b) a planilha do Microsoft
Excel® contendo as informagdes dos ensaios realizados.

Conforme parecer apresentado no Anexo I, o trabalho foi submetido e aprovado
pelo Comité de Etica em Pesquisa (CEP) do Instituto Federal de S&o Paulo (IFSP),
com o CAAE numero 65276522.0.0000.5473.

Para manter o sigilo da empresa, chamaremos ela pelo nome “Empresa A”, e a

amostra envolvida no processo avaliado sera chamada de “Produto A”.

FATEC de Itapira “Ogari de Castro Pacheco” Prospectus, Itapira, v. 6, n. 2, p. 733-773, Jul/Dez, 2024



PROSPEC7US R

125N 2674-8576

DOI: 10.5281/zenodo.14046187 Estudo de Caso

3.3 Objeto de Estudo

A empresa A é uma multinacional com sede no Brasil, sendo que sua principal
atividade é o de fornecer autopecas, terminais e conectores, para 0 setor automotivo.

O laboratério de ensaios oferece servicos de medi¢do para os mais diversos
tipos de grandeza, desenvolvimento de programas de testes especializados e
elaboracao de dispositivos de testes, objetivando uma robusta coleta de dados a area
de engenharia assim como testes investigativos para andlise de causas para solucéao
de problemas. Nele, sdo realizados ensaios mecanicos, elétricos e ambientais.

E imprescindivel que o cronograma estabelecido por Engenheiros de Projeto da
empresa seja cumprido dentro do prazo. O laboratdrio de ensaios se encontra ao final
do ciclo do projeto do produto, validando o produto para que seja liberado para a
producéo ao cliente. Para que tal exigéncia seja atendida, o0 agendamento de ensaios
laboratoriais deve ser claro e 0 mais objetivo possivel, para que ndo ocorram atrasos
nas entregas de resultados e relatorios emitidos pelo laboratério. Um processo de
agendamento, bem definido e executado, cumprindo com 0s requisitos exigidos na
realizacéo de testes, evidenciam a qualidade dos processos e produtos da empresa,
se tornando referéncia no mercado. Entretanto, quando ha gargalos e ruidos que
geram atrasos e entregas nao conformes, a reputacdo da empresa com seus clientes

€ comprometida.

4 APRESENTACAO E ANALISE DE RESULTADOS

Este capitulo tem por objetivo apresentar o setor na qual foi aplicado o estudo,
bem como, a descricéo do problema que ocorre dentro dele, e a proposta de melhoria
elaborada com o intuito de solucionar os problemas descritos, atendendo os objetivos
apresentados no capitulo introdutério deste trabalho.

A construcéo deste capitulo seguird as 5 etapas propostas por Yin (2005) para
a elaboracéo de Estudos de Caso, sendo que a primeira das etapas fora apresentada
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no Capitulo 2, que é a Fundamentacao Teoérica. Portanto, este capitulo partir-se-a da

segunda etapa, caracterizada pela definicdo do projeto a ser estudado.

4.1 Descricao do Processo Analisado

Conforme apresentado, a Empresa A € uma multinacional com sede em
Schaffhausen, Suica (escritorio principal) e Berwyn, Pennsylvania, United States
(escritdrio executivo), de referéncia no mercado de autopecas para o setor automotivo,
sendo seu principal produto conectores e terminais. Além de atender clientes do setor
automotivo, a filial brasileira conta com solucfes para a linha branca e energia (cunhas
para transmissao de energia em cabos alta tensédo). No Brasil, mantém-se um setor
de engenharia de desenvolvimento para novos produtos e suporte a producao. Para
se manter competitiva ho mercado, a empresa tem trabalhado constantemente em
automatizar seus processos, sejam eles industriais ou administrativos, mantendo a
gualidade que a faz ser lider no mercado.

A busca pela qualidade assegurada, inovacao e competividade vem se tornando
cada vez mais necessarios no mercado automotivo. Com clientes e normas cada vez
mais exigentes, a experimentacdo de testes torna-se um requisito indispensavel na
qualidade do desenvolvimento de novos produtos e melhoria continua. Para isso, o
sucesso na medicdo do desempenho de um produto sob teste € um componente
chave para atender a demanda por maior seguranca, confiabilidade e durabilidade.

A certificacdo de um produto constitui-se em um importante diferencial de
mercado para o distribuidor, seja ele fabricante ou importador, que quer agregar a
garantia da qualidade ao seu produto e aos seus processos de fabricacéo.

O laboratério de ensaios de validacdo, objeto de estudo do trabalho, faz parte da
engenharia de desenvolvimento e tem como objetivo, garantir e controlar a qualidade
do produto na fase de monitoramento do projeto, fase esta definida pelo PMI (2013)
no Capitulo 2. Além disso, assiste a produg¢ao com ensaios de inspecao de layout por
amostragem em lotes, e ainda realiza a liberacdo de lotes de alguns produtos

fabricados, como é o caso do Produto A.
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A principal atribuicdo do laboratdrio de ensaios da Empresa A, é a de realizar
testes de validac&o para novos produtos desenvolvidos pelos engenheiros de produto,
COMpOsStos por ensaios mecanicos, elétricos, climaticos e quimicos.

Os ensaios mecanicos, climaticos e quimicos contemplam, por exemplo, ensaios
para verificacdo da construcdo e robustez da peca. Compde este grupo, (a) os ensaios
de resisténcia mecanica (tracdo e compressao) e; (b) ensaios pelos quais,
dependendo da classificacdo, composicdo e aplicacdo da peca, partes ou todo o
conjunto sdo submetidos a quedas; (c) simulagcdes de chuva ou; (d) queda de liquidos
quimicos sobre o componente e; (e) ensaios de pré-condicionado a umidade, em que
0 equipamento fica dentro de uma camara de umidade durante um determinado
namero de dias para verificar se ap0s este tratamento ocorrem alteracées que levem
a riscos de seguranca. O maior destaque € do teste de vibracdo (realizado por
maquina de vibragcdo, podendo ser realizado com temperatura ambiente ou néo,
dependendo da especificacao do cliente final), que simula as condi¢bes de operacao
em campo do componente. Os registros gerados devem relatar as condi¢cdes da peca
apos a realizacdo de algum procedimento de ensaio. Por exemplo, relatar as
condi¢cdes de uma parte aplicada do componente apds um ensaio de queda, em que
a parte do componente € submetida a uma queda livre de uma determinada altura, ou
verificar se uma peca teve sua propriedade alterada apos o envelhecimento ou ataque
de produtos quimicos.

Os ensaios elétricos, assim como 0s ensaios mecanicos, visam a verificacdo da
construcdo e robustez da peca, levando em consideracao suas propriedades elétricas,
como por exemplo, o isolamento elétrico. Abrangem este conjunto, (a) ensaios de
medi¢cbes de queda de tensdo (para determinacdo da resisténcia de contato entre
componentes); (b) ensaios de medicdo de correntes de fuga (correntes que nao sao
projetadas em seu funcionamento normal, mas que podem ocorrer, e de acordo com
a sua intensidade levar a algum risco de seguranca); (c) rigidez dielétrica (altas
tensdes sdo aplicadas a peca para verificar se ha rompimento de isolacao dielétrica).

A Figura 4.1 ilustra 0 mapa de processo no qual o sistema de agendamento de

testes de producao para o Produto A esta inserido. Assim, apresenta uma ViSao macro

FATEC de Itapira “Ogari de Castro Pacheco” Prospectus, Itapira, v. 6, n. 2, p. 733-773, Jul/Dez, 2024



PROSPEC7US R

125N 2674-8576

DOI: 10.5281/zenodo.14046187 Estudo de Caso

do sistema e evidencia quais processos agregam e quais ndo agregam valor ao
sistema, conforme definido na sec¢éo 2.1.2. O tempo de lead time foi calculado com
base nos documentos eletrénicos do laboratorio, a partir de um Kaizen realizado para

0 processo analisado, sendo este focado na etapa de execucéo de ensaios.

Figura 4.1 Mapa de fluxo de valor do sistema de agendamento de ensaios de producao para o

Produto A.
Estamparia
Laboratorio
Kaize
Etapa 1 Etapa 2 Etapa3 Etapa 4 Etapa 5
y - N -
,‘r\ Coleta A Preenchimento| A Validagdo A Execugdo A Emissdo A
JAAY ¥ das 715 ¥ da requisicao 7\\:' dedados [ /1 . dos /1_' do ¥\
amostras ensaios relatério
Espera Espera Espera Espera Espera Espera
1lote=3
amostras
480 15 60 60 60 Lead Time =
minutos minutos minutos minutos minutos 1 minuto | e76 minutos
| | Valor agregado
=225 minutos
5 minutos 30 minutos 5 minutos 180 5 minutos
minutos

Fonte: Préprio autor (2023).

Antes do inicio da primeira etapa, € necessario que seja realizado o processo de
banho quimico no produto A que, logo em seguida, é colocado em fornos industriais
para tratamento térmico que, conforme a Figura 4.1, tem como duracdo de 8 horas.
Cada uma das 5 etapas contém tarefas especificas, as quais sao:

Etapa 1. O colaborador da estamparia responsavel pelo banho quimico do
Produto A realiza a coleta de 3 amostras, assim que se encerra o tratamento térmico
em forno industrial. Uma das amostras é coletada do cesto superior, outra do cesto
do meio e outra do cesto inferior, sendo identificadas na pega com a letra “S” para a

cesta superior, “M” para a cesta do meio e por fim, “I” para o cesto inferior.
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Etapa 2: ApOs a separacdo e identificagdo das amostras, o colaborador da
estamparia preenche uma requisicdo manualmente em um papel A4, o qual deve
conter:

a) Data de criacédo da requisicao;

b) Primeiro e dltimo nome do solicitante;

c) Telefone;

d) E-mail;

e) Departamento responsavel;

f) Cliente/Fornecedor;

g) Cddigo do produto;

h) Nome do produto;

i) Revisédo do desenho do produto;

j) Lote (para testes de producgéo);

k) Motivo do teste;

[) Teste solicitado;

m) Especificacdo/Norma aplicavel; e,

n) Histérico/Motivo do teste.

Preenchida a requisicdo, o colaborador deve entrega-la ao supervisor do
laboratorio de ensaios, juntamente com as amostras recolhidas para o teste.

Etapa 3: O supervisor do laboratorio em posse da requisicdo e das amostras
para ensaio, realizada uma validacdo dos dados entregues, analisando se ha dados
conflitantes entre amostra e requisi¢céo, ou auséncia de alguma informacao necessaria
para a realizacéo do ensaio requisitado. Caso encontre algum erro, ele solicita por e-
mail o envio dos dados ou de novas amostras, como pode ser visto no mapa de
processo da Figura 4.5. Uma vez validado, entrega a requisicdo e as amostras do
ensaio para o colaborador especializado em testes de producéo, sendo realizada uma
nova verificacdo de dados e amostras.

Etapa 4: O colaborador do laboratdrio em posse das amostras, realiza o preparo
delas para a execucao no equipamento de ensaios de tracdo, sendo necessario o

corte em ambos os lados de 1 cm para que seja possivel o encaixe do paquimetro

FATEC de Itapira “Ogari de Castro Pacheco” Prospectus, Itapira, v. 6, n. 2, p. 733-773, Jul/Dez, 2024



PROSPECIUS R

125N 2674-8576

DOI: 10.5281/zenodo.14046187 Estudo de Caso

utilizado para medir o valor de springback da amostra. Cabe ressaltar, que o
springback é definido pela recuperacdo da deformacédo elastica do material apés o
descarregamento da forca. Complementarmente, o critério de aceitacédo para tal teste
varia de acordo com cada variacdo do Produto A, podendo variar entre 0.020
polegadas e 0.050 polegadas. ApGs 0 preparo, executa-se 0s testes que, para o
Produto A, sdo testes mecanicos de tragéo, springback e, por fim, condutividade do
material. O tempo de 180 minutos para esta etapa, inclui o preparo das amostras pelo
executor do teste do laboratdrio, montagem do setup na maquina de tracéo e afericdo
dos valores encontrados.

A Figura 4.2 apresenta o equipamento utilizado para a realizagdo do teste, com
o Produto A sendo tracionado pela garra superior fixa e pela inferior que se
movimenta, realizando a tracdo. A Figura 4.3 mostra a realiza¢do da afericdo do valor
de springback com a utilizacdo de um paquimetro apés o ensaio de tracado. E, a Figura
4.4 apresenta o equipamento utilizado para a afericdo da condutividade do material,
gue é realizado encostando-se a ponta de prova na amostra em teste, sendo o valor

apresentado no visor do condutivimetro.

Figura 4.2 Equipamento de tragéo de ensaios mecanicos da Empresa A.

Fonte: Préprio autor (2023).
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Figura 4.3 Aferigéo de valor de springback da amostra do Produto A.

Fonte: Préprio autor (2023).

Figura 4.4 Equipamento para afericdo da condutividade do Produto A.

Fonte: Préprio autor (2023).

Etapa 5: Apos a finalizacdo dos testes na Etapa 4, é gerado um relatorio pelo
colaborador, contendo os resultados e a forma de execucéo do teste, além dos dados

sobre a amostra contidas na requisicao. O Laborat6rio segue normas para realizacao
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dos ensaios solicitados, portanto, a forma de execucdo é padronizada. O relatério
emitido € enviado para o solicitante via e-mail. Caso haja reprova, o teste é solicitado
novamente apds um novo tratamento quimico realizado pela estamparia no Produto

A, entretanto se aprovado, o lote € liberado para envio ao cliente.
4.2 Selecédo e Analise dos Dados
Para facilitar a visualizacdo do escopo do processo, como foi definido na secao

2.2.3, desenvolveu-se um SIPOC para o processo de agendamento de ensaios, o qual
é representado pelo Quadro 4.1.

Quadro 4.1 SIPOC do sistema de agendamento de ensaios.

Suppliers Inputs Process Outputs Customers
Solicitantes | Amostras para Separo e envio Amostras Executor
ensaio de amostras selecionadas e
identificadas
Dados do ensaio | Preenchimento Requisicédo Supervisor

do sistema com preenchida
dados para o

ensaio
Supervisor | Requisi¢cdo Valida Requisicéo revisada Executor
preenchida informacgdes
Executor Requisi¢éo Valida Requisigcéo revisada Executor
revisada informacgdes
Amostras Executa teste de | Resultado | Relatério | Solicitante
selecionadas e tracdo do teste
identificadas Executa teste de | Resultado | Relatério
springback do teste
Executa teste de | Resultado | Relatério
condutividade do teste

Fonte: Préprio autor (2023).

Ao analisar o Quadro 4.1, nota-se que ha tarefas duplicadas, ou seja, a mesma
tarefa é realizada novamente por pessoas diferentes. Conforme apontado por Ohno
(1997) na secéo 2.1, tal repeticdo na execucdo da mesma tarefa € caracterizada como
processamento desnecessario, considerada como um dos 7 desperdicios
apresentado pelo autor. Realizado o SIPOC, parte-se para a elaboracdo do mapa de
processo, para que se entenda de forma visual as atividades listadas pelo SIPOC.
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A Figura 4.5 apresenta o0 mapa de processo do sistema de agendamento, o qual,
segundo Werkema (2021b) na secéo 2.1.1, é utilizado para descrever as principais
tarefas e ou atividades dentro de um processo. Nota-se que, hdo ha uma ordem
padronizada para a criacao da requisicdo e entrega de amostras, sendo que ha casos
em que sao entregues as amostras e posteriormente a requisi¢ao, e outros casos que
sao o oposto. Segundo o PMI (2013), na se¢éo 2.5.2, um dos grandes processos para
a gestado do cronograma de projetos é a da sequenciar as atividades, logo, evidencia-
se a necessidade de se definir uma sequéncia considerando a prioridade de cada

atividade.

Figura 4.5 Mapa de processo do sistema de agendamento de ensaios.

Cria
Requisicao

Solicitante

Valida
Informagtes

Executor

Emite Recebe
Relatorio Relatorio

Realiza
ensaio

Valida
Informagdes

Supervisor

Executor Executor Solicitante

Entrega
amostras

Solicitante

Fonte: Préprio autor (2023).

Na Figura 4.1 apresentada na secdo 4.1 com suas etapas anteriormente
detalhadas, é evidenciado que o tempo de execuc¢do do teste tem o maior tempo de
ciclo. Entretanto, um Kaizen foi realizado por diversos setores da empresa, em
paralelo a este trabalho, mitigando o problema, uma vez que o tempo para a execugao
do teste era de 360 minutos. Destarte, o trabalho focou os esforgos para o segundo
maior processo em tempo de ciclo, sendo esta a etapa de preenchimento de
requisicao.

Tendo o processo mapeado e estabelecido o fluxo de valor, é possivel identificar
os detratores do processo, uma vez que o diagrama de Ishikawa nos auxilia a agrupar
e visualizar as causas que estao na origem do problema, conforme Corréa (2019) no

Capitulo 2, pode-se observar na Figura 4.6 que os principais detratores se concentram
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no meétodo e na mao de obra do processo, causadores do tempo elevado para o

agendamento de testes no setor estudado.

Figura 4.6 Diagrama de Ishikawa do processo analisado.

Méo de Obra

Amostras entregues Longo tempo para

do lote errado preenchimento da requisi¢do
Demora no recebimento das
amostras

Longo tempo de valida¢do pelo
SUpervisor

Amostras entregues sem
Requisicdo em papel requisi¢do emitida
Validagdes repetidas por
pessoas diferentes
Retrabalho constante /

/

\ Tempo
Elevado para

WEGTIHE]

Fonte: Préprio autor (2023).

Ao analisar as tarefas do método e méo de obra (Figura 4.6), evidencia-se o
desperdicio de tempo com retrabalho e processamento desnecessario, corroborando
com Ohno (1997) no Capitulo 2.

O problema das amostras de lotes entregues, que divergem das informadas pela
requisi¢éo, ocorreu apenas uma vez durante a coleta dos dados e, portanto, foi tratado
como uma anormalidade de baixo impacto pelo trabalho.

E ainda, foi analisado que o impacto ambiental gerado pela geragéo de residuos
sélidos provenientes do descarte das requisicbes impressas era consideravel, uma
vez que apos a digitalizacdo do documento o impresso se tornava obsoleto.

Os processos de medida e maquina, ndo apresentaram problemas em sua

execucgao que impacte diretamente no tempo elevado para o agendamento do ensaio.
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4.3 Apresentacao das Propostas de Melhoria

Uma vez que se tem os estudos realizados in loco e as ferramentas utilizadas
para visualizacdo dos problemas, torna-se possivel a sugestdo de melhorias para o
sistema analisado.

Para a padronizacdo do fluxo de agendamento e eliminacdo dos processos
duplicados, propfe-se o seguinte mapa de fluxo, representado pela Figura 4.7, no qual
€ definido que a requisicdo deve ser gerada e s6 apOs entregue as amostras.
Ressalta-se que, devido ao fluxo de trabalho definido pela Empresa A, toda requisicéo
de teste deve passar pelo supervisor do laboratério, para que seja realizado o controle
de entrada de ensaios solicitados. Tal atividade pode ser tratada como uma proposta

de melhoria futura.

Figura 4.7 Proposta de novo mapa de processo para o sistema de agendamento.

Nio | Nio |

Cria Entrega Valida ' Recebe @ Realiza Emite Recebe
Requisicao @ amostras [ Informacdes Amostras ensaio Relatario Relatorio

Solicitante Solicitante Supervisor Executor Executor Executor Solicitante

Fonte: Préprio autor (2023).

Dado as ferramentas expostas na se¢do 4.2 e considerando o processo de
automatizacdo de processos que a empresa esta realizando, o trabalho apresenta
uma proposta de sistema informatizado, no qual serd possivel o preenchimento e
envio do mesmo para o laboratério de ensaios, reduzindo assim, o tempo que se tinha
para a emissdo de uma nova requisi¢cdo, colaborando também para a reducdo de
residuos, no caso o papel, no meio ambiente.

A Figura 4.8 apresenta a tela que sera vista e preenchida pelo colaborador da
estamparia para a emissao de uma requisicdo de testes. Ela contempla os dados
necessarios para que seja realizado o teste e para a emissédo do relatério com 0s
resultados. Os dados que estavam presentes na requisicdo na folha fisica, ficam

armazenados em um sistema de banco de dados. Ao selecionar o colaborador, o
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sistema carrega os dados do banco de dados (BDD) sobre o telefone, e-mail e
departamento do solicitante, da mesma forma que uma vez selecionado o codigo do
produto, as informac¢des sobre o cliente e/ou fornecedor sdo carregados. O operador
consegue adicionar mais de um teste se aplicavel, clicando no botdo ao lado da barra
de selecdo de testes, sendo elas listadas abaixo conforme forem incluidas. Para
enviar a requisicdo, o solicitante pressiona o botdo “Enviar”, caso queira apagar 0s
dados, o botdo “Apagar” é pressionado. O icone de Instituto Federal foi incluido de
forma a preservar a Empresa A, representando o local do logo da mesma na tela

proposta.

Figura 4.8 Proposta de sistema para emisséo de requisi¢ao (tela criar requisi¢éo).

Nova Requisicao Historico
Requisicao de Ensaio Produto A .
Operador:

Codigo de Produto:

Nome do Produto: Revisdo: Lote: |

Teste: :

=N .

Fonte: Préprio autor (2023).

A Figura 4.9 apresenta a tela de “Historico”, o qual apresenta os dados das
requisicbes enviadas para a realizagdo de testes para o laboratério, sendo
armazenados no BDD da intranet da Empresa A. Uma potencial melhoria para o
sistema € a incluséo de relatérios de testes das solicitagcdes recebidas anteriormente
pelo laboratério, sendo 0 mesmo anexado em uma coluna “Relatério”.

O menu superior, presente na Figura 4.8 e na Figura 4.9, permite o colaborador
navegar entre as telas de emissdo de requisicdo e visualizacdo do histérico de

requisicdes enviadas.
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Figura 4.9 Proposta de sistema para misséo de requisigcéo (tela historico).

Nova Requisicao Histérico

DataHora Operador  Telefone  Email Area Cddigo Produto Nome Revisdo Lote Teste Solditado MNorma

Fonte: Préprio autor (2023).

Para a implementacédo do sistema proposto, € possivel utilizar-se do terminal de
autoatendimento presente no setor do almoxarifado, apresentado na Figura 4.10.

Sendo que o0 mesmo, é utilizado para a requisicdo de insumos e materiais.

Figura 4.10 Terminal de autoatendimento do setor de almoxarifado.

Fonte: Préprio autor (2023).
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A partir da analise da Figura 4.10, evidencia-se que € necessario um
investimento em um novo terminal de autoatendimento de uso exclusivo para o setor
de estamparia. E, ap0s a sua implementacédo, € demandada a realizacdo de um
treinamento béasico sobre o método de preenchimento da requisicdo digital.

Destarte, o0 sistema proposto traz uma série de beneficios para a empresa,
dentre os quais cita-se:

a) reducdo da geracao de residuos de papel;

b) reducéo do tempo de agendamento realizado pelo solicitante;

c) automatizacao do processo;

d) geracdo de um sistema dedicado ao agendamento de testes de producéo;

e) possibilita ao gestor, uma visdo da quantidade de ensaios

solicitados/executados;

f) tomada de decisGes baseadas em indicadores gerados pelo processo.

5 CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS

O problema de pesquisa traz a seguinte questao: “Como reduzir o tempo total do
sistema de agendamento de testes internos de um laboratério de uma empresa de
autopecas”. A partir do mapeamento do processo, evidenciou-se seus gargalos,
seguida de uma proposta ao problema identificado. Sendo a solugédo, um sistema
automatizado para emissdo de relatorios, o qual reduz o tempo demandado pelo
operador ao preencher o documento de forma manual e em papel.

E assim, conclui-se que a pergunta que origina o problema de pesquisa, foi
respondida, comprovando que é possivel reduzir o tempo total do sistema de
agendamento ao aplicar os conceitos do Lean e Six Sigma para otimizacdo do
processo estudado. Consequentemente, € cumprido o objetivo geral de coletar as
informacgdes a respeito do sistema de agendamento de testes internos, realizados pelo
laboratorio de ensaios da empresa. Melhoria que gera a reducao do tempo total gasto
no processo com a implementacdo do metodo DMAIC do Seis Sigma.

FATEC de Itapira “Ogari de Castro Pacheco” Prospectus, Itapira, v. 6, n. 2, p. 733-773, Jul/Dez, 2024



PROSPEC7US R

125N 2674-8576

DOI: 10.5281/zenodo.14046187 Estudo de Caso

Encontrou-se na literatura, em sua maioria livros e artigos que abordavam a
teoria de cada conceito, inclusive com aplicacdes semelhantes as que foram utilizadas
para elaboracdo da pesquisa e caracterizacdo da mesma; Realizou-se o mapeamento
do processo do sistema de agendamento da empresa, juntamente com o mapeamento
do fluxo do valor, possibilitando assim, a analise do processo; Os dados foram
analisados, a partir do mapeamento realizado, com a utilizacdo do mapa de fluxo de
valor e do SIPOC do sistema de agendamento; Todo o processo de coleta de dados
e analise do mesmo, foi baseado no método DMAIC, que culminou na elaboracéo de
um sistema de agendamento automatizado para a emissao de requisicdes de ensaios;
Propbs-se a aquisicdo de um terminal de autoatendimento para implementacao do
sistema automatizado proposto.

E importante relatar que nenhum processo é imune a erros, logo estes podem
ser otimizados e melhorados. O trabalho desenvolvido, se pauta em conceitos
referentes ao Lean Six Sigma para a realizacdo da melhoria do processo em estudo.

Durante o levantamento de referéncias observou-se a escassez de artigos e
trabalhos relacionados a laboratérios de ensaios de validagdo no Brasil. Destarte, 0
presente trabalho buscou conceituar as caracteristicas e funcfes desempenhadas
pelo laboratério de validagéo, a fim de colaborar com trabalhos futuros sobre a érea.

No desenvolvimento do trabalho, as fases do método DMAIC foram integradas
as etapas do Estudo de Caso. Destarte, utilizou-se das 5 etapas definidas por Yin
(2005) com as ferramentas do DMAIC. No que se refere a mudanca da requisicao
fisica utilizando o papel para o meio digital, estima-se que o tempo de trabalho que
agrega valor ao produto, ird aumentar com base no pressuposto de que os operadores
ndo desperdicam tempo com preenchimento em papel fisico ao utilizar um sistema
automatizado e prético, sendo necessario um monitoramento para tal. Assim, com a
eliminacdo do desperdicio de tempo com preenchimento manual em papel, sera
possivel aumentar a eficiéncia e a eficacia do sistema de agendamento.

Destarte, aumentar-se-a a eficiéncia e a eficacia do processo produtivo da
empresa objeto de estudo. E ainda, por meio da eliminacao dos desperdicios de tempo

tém-se como consequéncia a diminuicdo dos custos.
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Ainda, apesar de néo ter sido objeto de andlise do trabalho, foi analisado o
aspecto ambiental, representada pela requisicdo impressa e seu impacto ambiental,
caracterizada pela geracdo de residuos solidos no meio ambiente. Com a
implementacdo do sistema informatizado, € esperado uma reducéo significante no
consumo de folhas de papel pelo setor de estamparia e laboratério.

Por fim, a aplicacdo dos conceitos do Lean Six Sigma por meio do roteiro DMAIC,
proporcionou uma melhoria, ndo apenas no setor responsavel pela execucdo dos
ensaios, mas principalmente, na area da estamparia, 0 que possibilitara a
implementacgédo futura do método. Destarte, o trabalho se torna referéncia para uma
ampliacdo do estudo em outras areas produtivas da Empresa A, que também utilizem
dos servicos de testes de producéo junto ao laboratorio de validacéo.

No desenvolvimento do trabalho identificou-se limitacdes na pesquisa, dentre as
quais pode-se citar:

a) Nao foi objetivo deste trabalho propor melhorias nos processos produtivos
realizados pelo setor de estamparia. Devido a restricdes e sigilos
empresariais, a pesquisa encontrou dificuldades em coletar dados referentes
ao setor de estamparia, por isso se baseou em arquivos do laborat6rio que
continham dados sobre o tempo de preparo das amostras para a realizacao
do teste no Produto A;

b) Devido ao tempo desprendido para a realizacao da pesquisa, verificou-se que
nao seria possivel uma andlise que abrangesse todos os testes executados
pelo laboratdrio fisico, os quais contemplam ensaios para clientes internos e
externos. Mediante a isso, a pesquisa norteou-se em focar em testes de
producdo com um produto especifico, e ainda, realizando o estudo dos seus
desperdicios de tempo;

c) Nao foi possivel a implementacdo in loco do sistema proposta, pois seria
necessario um investimento em um novo terminal de autoatendimento na
area da estamparia;

d) A Empresa A realizou um Kaizen no processo de execucédo de teste e, por
este motivo, ndo foi foco do trabalho;
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e) Por fim, ndo foi objetivo do trabalho um estudo para readequacao do layout
do setor de estamparia para que nao se afete a linha produtiva, uma vez que
o trabalho tratou da reducdo do tempo de agendamento de ensaios.

A partir do desenvolvimento do trabalho e das limitagcbes apresentadas, se

estabelece as seguintes propostas de trabalhos futuros:

a) Elaborar um estudo de layout para a éarea de estamparia, com a
implementacdo de um novo terminal de autoatendimento com o sistema
proposto, o qual inclua a analise do impacto de sua implantagéo;

b) Realizar um mapeamento dos testes de validagdo, tanto para clientes
internos como para clientes externos, que objetive expandir o estudo do
trabalho, englobando todo tipo de teste executado pelo laboratorio de
ensaios;

c) Propor um estudo para a eliminagcdo do deslocamento do operador na
entrega do Produto A ao laboratério, uma vez que o trabalho eliminou o
processo manual da requisicao fisica. Cabe observar, que, o deslocamento

ainda se faz necessério para que sejam realizados 0s ensaios.

REFERENCIAS

ISO - International Organization for Standardization. ABNT NBR ISO 9000: sistemas
de gestdo da qualidade — fundamentos e vocabulario. 3. ed. brasileira em Lingua
Portuguesa. Rio de Janeiro: ABNT, 2015. 59p.

AMORIM, M. J.; XAVIER, T. P. Mapeamento de processo e pensamento enxuto: um
estudo bibliométrico. Brazilian Journal of Production Engineering. v. 6, n. 9, p.47-
65, 2021.

ANDERSEN, B. Business process improvement toolbox. Milwaukee: ASQ, 1999.

ANTONY, J. Some pros and cons of six sigma: an academic perspective. The TQM
Magazine, v.16, n.4, p.303-306, 2004.

BACK, N.; LEAL, L. C. M. Uma metodologia de planejamento de teste de produtos
industriais. Producéo, Rio de Janeiro, v. 2, n. 1, p. 61-69, 1991.

FATEC de Itapira “Ogari de Castro Pacheco” Prospectus, Itapira, v. 6, n. 2, p. 733-773, Jul/Dez, 2024



PROSPEC7US R

125N 2674-8576

DOI: 10.5281/zenodo.14046187 Estudo de Caso

BAKAR, F. A. Critical success factors of Lean Six Sigma deployment: a current review.
International Journal of Lean Six Sigma. v. 6, n. 4, p. 339-348, 2015.

BREYFOGLE, F. W. Implementing Six Sigma, smarter solutions: using statistical
methods, New York: Wiley, 1999.

CARVALHO, F. C. A. Gestéo de projetos. Sao Paulo: Pearson, 2015.
CORREA, F. R. Gest&o da qualidade. Rio de Janeiro: Fundac&o Cecierj, 2019.

CHEUNG, Y.; BAL, J. Process analysis techniques and tools for business
improvements. Business Process Management Journal, v. 4, n. 4, p. 274-290, 1998.

COSTA, A. B.; PEREIRA, F. S. Fundamentos de gestdo de projetos: da teoria a
pratica — como gerenciar projetos de sucesso. Curitiba: InterSaberes, 2019.

FM2S. Apostila Certificacdo Lean Seis Sigma Yellow Belt. Campinas: FM2S
Educacao e Consultoria, 2022.

GIL, A. C. Como elaborar projetos de pesquisa. 4. ed. Sdo Paulo: Atlas, 2002.
GIL, A. C. Métodos e técnicas de pesquisa social. 6. ed. Sao Paulo: Atlas, 2008.

HULLEY, S. B.; CUMMINGS, S. R.; BROWNER, W. S.; GRADY, D. G.; NEWMAN, T.
B. Designing clinical research. 4. ed. Philadelphia: Lippincott Williams & Wilkins,
2013.

IWAYAMA, H. Basic Concept of Just-in-time System. Curitiba: IBQP-PR, 1997.

JIRASUKPRASERT, P.; GARZA-REYES, J. A.; KUMAR, V.; LIM; M. K. A Six Sigma
and DMAIC application for the reduction of defects in a rubber gloves manufacturing
process. International Journal of Lean Six Sigma, v. 5, p. 2-21, 2014.

JURAN, J. M. Juran on Leadership for Quality: an executive handbook. Nova lorque:
The Free Press, 1989.

KRISHNAN, B. R.; PRASATH, K. A. Six Sigma concept and DMAIC implementation.
International Journal of Business, Management & Research (IJBMR), v. 3, n. 2, p.
111-114, 2013.

KERZNER, H. Gerenciamento de projetos: uma abordagem sistémica para
planejamento, programacéo e controle. 11. ed. S&o Paulo: Blicher, 2013.

FATEC de Itapira “Ogari de Castro Pacheco” Prospectus, Itapira, v. 6, n. 2, p. 733-773, Jul/Dez, 2024



PROSPEC7US R

125N 2674-8576

DOI: 10.5281/zenodo.14046187 Estudo de Caso

KUAN, C. C. C. Research on product reliability improvement by using DMAIC process,
Asian Journal on Quality, v. 13, p. 67-76, 2012.

MANN, D. Lideranca Lean: ferramentas de gestdo para sustentar a cultura lean. 1.
ed. Rio de Janeiro: Editora Hemus, 2010.

MARQUES, P. A.; REQUEIJO, J. G. SIPOC: A Six Sigmatool helping on ISO 9000
qguality management systems. In: XIlI Congreso de Ingenieria de Organizacion,
Barcelona-Terrassa, Espanha, 2009. p. 2033. Anais... Asociacién para el Desarrollo
de la Ingenieria de Organizacién (ADINGOR), 02 a 04 set. 2009.

MAXIMIANO, A. C. A. Administracdo de projetos: como transformar ideias em
resultados. 5. ed. Sdo Paulo: Atlas, p. 396, 2014

MORGAN, J. M.; LIKER, J. K. Projetando o futuro: como a Ford, a Toyota e outras
organizacdes de classe mundial usam o desenvolvimento lean de produtos para
promover a inovacao e transformar seus negécios. Porto Alegre: Bookman, 2020.

MOTWANI, J.; KUMAR, A.J. A business process change framework for examining the
implementation of six sigma: a case study of Dow Chemicals. The TQM Magazine,
v.16, n.4, p.273-283, 2004.

OHNO, T. O Sistema Toyota de Produc¢éo: além da producédo em larga escala. Porto
Alegre: Bookman, 1997.

PEPPER, M. P. J.; SPEDDING, T. A. The evolution of Lean Six Sigma. International
Journal of Quality & Reliability Management, v. 27, n. 2, p. 138-155, 2010.

PMI — Project Management Institute. Guia PMBOK®: um guia do conhecimento de
projetos. 5. ed. Newton Square: PMI, 2013. 589p.

RABECHINI Jr, R.; CARVALHO, M. M; LAURINDO, F. J. B. Fatores criticos para a
implementacéo de gerenciamento por projetos: o caso de estudo de uma organizagao
de pesquisa. Producéo, v. 12, n. 2, p. 28-41, 2002.

RAHMAN, A.; SHAJU; S. U. C.; SARKAR, S. K.; HASHEM, M. Z.; HASAN, S. M. K;;
ISLAM, U. Application of six sigma using define measure analyze improve control
(DMAIC) methodology in garment sector. Independent Journal of Management &
Production, v. 9, n. 3, p. 810-826, 2018.

RASMUSSON, David. SIPOC picture book: a visual guide to SIPOC/DMAIC
relationship. Wisconsin: Oriel Incorporated, 2006.

RECHULSKI, D. K. Programas de qualidade seis sigma: caracteristicas distintivas do
modelo DMAIC e DFSS. Producao em Iniciagdo Cientifica da Escola Politécnica
da USP, PIC-EPUSP, S&o Paulo, n. 2, p. 1219-1237, 2004.

FATEC de Itapira “Ogari de Castro Pacheco” Prospectus, Itapira, v. 6, n. 2, p. 733-773, Jul/Dez, 2024



PROSPEC7US R

125N 2674-8576

DOI: 10.5281/zenodo.14046187 Estudo de Caso

RIBEIRO, R. E. M.; ABREU, C. R. S. Inovagcdo em Sistemas de Producé&o na era
daindustria 4.0. Teresina - PI: Editora KDP, 2020.

ROTHER, M.; SHOOK, J. Aprendendo a enxergar: mapeando o fluxo de valor para
agregar valor e eliminar desperdicio. Sdo Paulo: Lean Institute Brasil, 2003.

ROTONDARO, R. G. Seis Sigma: estratégia gerencial para a melhoria de processos,
produtos e servi¢os. Sao Paulo: Atlas, 2012.

SANTOS, A. B.; MARTINS, M. F. Modelo de referéncia para estruturar o Seis Sigma
nas organizagfes. Gestado e Producdao, v. 15, n. 1, p. 43-56, jan./abr. 2008.

SNEE, R. D. Impact of six sigma on quality engineering. Quality Engineering, v.12,
n.3, p. 4-9, 2000.

SILVA, E. L.; MENEZES, E. M. Metodologia da pesquisa e elaboracdo de
dissertacao. 4. ed. Floriandpolis: UFSC, 2005.

TSENG, M. M.; QINHAI, M.; SU, C. J. Mapping Customers' Service Experience for
Operations Improvement. Business Process Management Journal, v. 5, n. 1, p.50-
64, 1999.

WERKEMA, C. Lean Seis Sigma: introducao as ferramentas do Lean Manufacturing.
2. ed. Rio de Janeiro: Atlas, 2011.

WERKEMA, C. Criando a cultura Lean Seis Sigma. 3. ed. Rio de Janeiro: Atlas,
2021a.

WERKEMA, C. Métodos PDCA e DMAIC e suas ferramentas analiticas. 1. ed. Rio
de Janeiro: Atlas, 2021b.

WOMACK, J. P.; JONES, D. T.; ROSS, D. A maquina que mudou o mundo. 2. ed.
Rio de Janeiro: Campus, 2004.

YIN, R. K. Estudo de caso: planejamento e métodos. Porto Alegre: Bookman, 2005.

Os autores declararam ndo haver qualquer potencial conflito de interesses referente a este artigo

FATEC de Itapira “Ogari de Castro Pacheco” Prospectus, Itapira, v. 6, n. 2, p. 733-773, Jul/Dez, 2024



