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Projeto Seis Sigma para melhoria do processo de analise de
produtos defeituosos — um caso de estudo na industria

automoével

RESUMO

Atualmente, as empresas encontram-se inseridas num ambiente muito competitivo em
que a satisfacdo e lealdade dos clientes sdo fatores vitais para o sucesso de qualquer
organizacdo. Este facto exige a utilizacdo de metodologias de melhoria continua, como o

Seis Sigma, que permitam melhorar a satisfacdo do cliente e cumprir as suas expectativas.

Nos ultimos anos, a Bosch Car Multimedia Portugal S.A. tem assistido a diminuicéo da
satisfacdo dos clientes em relacdo ao tempo de resposta das reclamacdes e deste modo
selecionou um projeto Seis Sigma para melhorar o processo de analise de produtos

defeituosos.

A presente dissertacdo tem por objetivo identificar as varidveis que influenciam o

processo e propor melhorias para reduzir o tempo de analise de produtos defeituosos.

Seguindo a metodologia uma equipa Seis Sigma foi constituida e as metas foram
definidas, sendo a duracéo do projeto entre os meses de abril de 2011 e outubro de 2011,
contudo as melhorias sé estardo todas implementadas em 2012.

Com a utilizacdo do DMAIC em conjunto com as ferramentas da qualidade adequadas
para cada fase, a equipa Seis Sigma conseguiu identificar as variaveis que influenciam o
processo de analise de produtos defeituosos e implementar melhorias que levaram a
reducdo do tempo de analise e respetiva variabilidade, melhoria do servigo ao cliente e

aumento da produtividade do laboratorio.

Palavras-chave: Seis Sigma, Seis Sigma aplicado a Servigos, DMAIC, Ferramentas da

Qualidade, Melhoria Continua.
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Six Sigma Project to improve the process of analysis of

defective products — a case study in the automotive industry

ABSTRACT

Currently, companies are in a competitive environment where customer satisfaction and
loyalty are vital for the success of any organisation. This requires the use of continuous
improvement methodologies, like Six Sigma, in order to improve customer satisfaction

and meet their expectations.

In recent years, Bosch Car Multimedia Portugal SA has seen a decrease in customer
satisfaction regarding the response time for complaints, therefore Bosch has selected a

Six Sigma project to improve the process of analysis of defective products.

This dissertation aims to identify the variables that influence the process and propose

improvements to reduce the analysis response time of defective products.

Following the methodology, a Six Sigma team was formed and the goals were defined,
the duration of the project took place between the months of April and October 2011,
however some of the planned improvements will only be implemented in 2012.

Using the DMAIC phases with conjunction with the appropriate quality tools for each
phase, the Six Sigma team was able to identify the variables that influence the process of
analysis of defective products and implement improvements that lead to a reduction in
analysis response time and respective variability, improving the customer service and

increasing laboratory productivity.

Keywords: Six Sigma, Six Sigma applied to Services, DMAIC, Quality Tools,

Continuous Improvement.
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1 INTRODUCAO

Nas ultimas décadas a qualidade dos servicos tornou-se numa area relevante para os
gestores e investigadores devido ao seu forte impacto na satisfacdo e lealdade do cliente,
desempenho e lucro das empresas e custos inferiores (Seth, Deshmukh, & Vrat, 2005). A
qualidade de servico pode ser definida como o resultado da comparacdo entre as
expectativas do cliente e a sua percecdo do modo como o servico foi efetuado (Caruana,
2000).

As vantagens competitivas e melhorias ao nivel dos servicos podem ser obtidas através da
aplicagdo de técnicas da Gestdo da Qualidade como o Seis Sigma (6c) (Hendry &
Nonthaleerak, 2006). O Seis Sigma é uma metodologia organizada e sistematica utilizada
para melhorar o desempenho dos processos ou produtos e a qualidade dos servigos,
baseando-se em métodos estatisticos e cientificos (Kumar, Jiju Antony, F. J. Antony, &
Madu, 2007). Esta metodologia € aplicada a processos repetitivos, sistematicos e bem
conhecidos (Kwak & Anbari, 2006; Mehrjerdi, 2011).

A utilizacdo de metodologias de melhoria da qualidade enquadra-se no ambiente
competitivo onde atua a Bosch Car Multimedia Portugal S.A, empresa onde se efetuou o

caso de estudo.

Apesar do projeto de investigacdo ndo ser um projeto tipico Seis Sigma (estavel e
repetitivo) seguiu-se a metodologia DMAIC! pois desta forma garante-se o
comprometimento da direcdo da empresa e de toda a equipa e existem mecanismos

formais de verificacdo do estado do projeto.

1.1 Objetivos

O objetivo da presente tese € identificar as variaveis que influenciam o processo de
analise de aparelhos defeituosos, de modo a propor melhorias para reduzir o tempo de

analise e a respetiva variabilidade.

1 x - .
Da expressdo anglo-saxonica Define, Measure, Analyse, Improve, Control
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Como principais objetivos do projeto de investigacdo pretende-se:

e Definir o problema, identificando os processos e 0s objetivos de melhoria;

e Medir o desempenho atual do processo;

e Analisar os dados do processo com recurso as ferramentas de qualidade de modo a
identificar as causas dos problemas;

e Propor e implementar solugdes para aumentar o desempenho do processo;

e Controlar a implementacédo das a¢Oes de melhoria e avaliar o sucesso do projeto.

Como beneficios da aplicacdo da metodologia Seis Sigma é esperado a melhoria do
servigo ao cliente, 0 aumento da produtividade do laboratério, a reducdo da quantidade de

aparelhos por analisar e a melhoria dos indicadores de qualidade.

1.2 Motivagao

No mundo atual as organizacGes tém de estar preparadas para reagir rapidamente a
mudancas pois os desafios competitivos derivam dos requisitos da qualidade dos produtos
e servicos por parte dos consumidores. As metodologias de melhoria continua como o
Seis Sigma assumem um papel de destaqgue como meios de “sobrevivéncia” e de

manutencdo da vantagem competitiva sobre a concorréncia.

A administracdo da empresa em estudo tem percecdo que um dos principais requisitos
para 0 sucesso da organizacdo passa por promover um elevado nivel de satisfacdo e
lealdade do cliente.

Uma vez que nos anos transatos, a empresa tem assistido a diminuicdo da satisfacdo dos
clientes, em relacdo ao tempo de resposta das reclamacdes, optou por selecionar um

projeto Seis Sigma para melhorar o processo de analise de produtos defeituosos.
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1.3 Estrutura e Organizacao

Esta dissertacdo estd organizada em cinco capitulos, a introducdo, metodologia de

investigacao, revisao critica da literatura, caso de estudo e conclusao.

No presente capitulo é apresentada uma breve introdugdo ao tema, seguido dos objetivos

do trabalho e da motivagdo da autora para a selecdo do tema.

No segundo capitulo é apresentada a metodologia de investigacdo selecionada para o
desenvolvimento do projeto de investigacdo, através da descricdo da metodologia

utilizada, clarificacdo dos topicos de investigacao e descricdo da pesquisa bibliogréafica.

O capitulo seguinte apresenta a revisao critica da literatura sobre a metodologia Seis

Sigma, a sua aplicagcdo em servigos e em conjunto com o Lean Management.

A andlise e resultados da implementacdo da metodologia Seis Sigma na organizacao sao

apresentados no capitulo 4.

No quinto capitulo sdo expostas as principais conclusbes do projeto, assim como as
limitacOes e as sugestOes para trabalhos futuros.

Por ltimo sdo apresentadas as referéncias bibliograficas utilizadas durante a realizacédo
da tese de modo a facultar ao leitor as fontes para uma leitura mais aprofundada sobre os

assuntos expostos.
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2 METODOLOGIA DE INVESTIGACAO

O principal objetivo deste capitulo é descrever e justificar a metodologia de estudo
adotada neste projeto de investigacdo. A definicdo e a escolha da metodologia é uma fase
muito importante pois é através desta que se constroem os alicerces em que se

fundamenta a investigagéo a desenvolver.

Patel & Davidson (1994) define a metodologia como tudo o que esté relacionado com as
atividades envolvidas na pesquisa, enquanto para Holme & Solvang (1991) metodologia é
tudo o que ajuda o investigador a encontrar a solucdo final para o problema e obter
conhecimento. Saunders et al. (2007) afirma que a metodologia de investigacdo pretende
auxiliar na conducdo da investigacdo e participar na elaboracdo de uma estratégia

adequada, de modo a atingir-se todos o0s objetivos propostos.

2.1 Estratégia de Investigacao
Segundo Saunders et al. (2007) as estratégias de investigacdo dividem-se em:

e Experimentacao;

e Sondagem/levantamento;
e Caso de Estudo;

e Investigacdo-acao;

e Teoria fundamentada;

e Etnografia;

e Investigacdo documental.

O mesmo autor defende que ndo ha estratégias de investigacdo perfeitas, sendo que
nenhuma é melhor ou pior do que outra. A escolha da estratégia de investigacdo depende
da capacidade em responder as perguntas de investigacdo e cumprimento dos objetivos,
assim como a quantidade de tempo e de recursos disponiveis. Apesar das estratégias de
investigacdo estarem divididas elas podem ser combinadas, por exemplo uma estratégia

de sondagem pode ser utilizada num caso de estudo.
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De acordo com as perguntas e objetivos do projeto de investigacdo decidiu-se selecionar
para estratégia de investigacgdo o Caso de Estudo. Esta metodologia visa o
desenvolvimento de conhecimento detalhado e intensivo sobre um caso ou um pequeno
nimero de casos relacionados, sendo uma estratégia Util para responder as perguntas
“porqué”, “o qué” ¢ “como”. O Caso de Estudo pode ser uma forma valida de explorar ou
questionar a teoria existente e fornecer novas hipoteses de pesquisa (Saunders et al.,
2007; Yin, 2003).

Na recolha de dados podem ser utilizadas varias técnicas como (Saunders et al., 2007):

e Entrevistas,
e Observacéo direta,
e Analise de registos, arquivos e documentos;

e Inquéritos.

A técnica de recolha de dados selecionada depende do tipo de investigacdo que se
pretende realizar, mas quantas mais técnicas se utilizarem melhores e mais fiaveis serdo
os resultados (Yin, 2003).

Durante este projeto as técnicas de recolha de dados utilizadas foram as entrevistas aos
técnicos e coordenador do laboratdrio, a observacdo direta do processo e a consulta de

documentacao relacionada com o processo de analise e o laboratério.

2.2 Fontes Bibliograficas

As fontes bibliogréficas disponiveis ajudam a desenvolver um bom conhecimento sobre o
tema em estudo, podendo ser divididas em trés categorias: fontes primarias, fontes
secundarias e fontes terciarias. As diferentes categorias das fontes bibliograficas
representam o fluxo de informac&o da fonte original, o fluxo de informagéo das fontes
primarias para as secundarias e para as terciarias € menos detalhado e especifico mas de

mais facil acesso e localizacdo (Saunders et al., 2007).
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As fontes primarias sdo os primeiros outputs de trabalho, nelas se incluem os relatorios,
teses, emails, publicacbes governamentais, relatorios de empresas e proceedings de
conferéncias. Nas fontes secundarias inserem-se os livros, jornais, revistas e artigos
cientificos e sdo as publicacdes subsequentes da literatura primaria, destinando-se a uma
audiéncia mais vasta pois sdo mais faceis de localizar do que as primarias. As fontes
terciarias sdo utilizadas para auxiliar a localizacdo de literatura primaria ou secundaria e
delas fazem parte os indexs, resumos, catalogos, enciclopédias, dicionarios, bibliografias
e index de citagdes (Yin, 2003).

O uso das diferentes fontes depende das questdes e objetivos do projeto de investigacéo,
da necessidade de fontes secundarias para Ihes dar resposta e do tempo disponivel. Para
alguns projetos apenas é necessario recorrer as fontes secundérias e terciarias enquanto
para outros sera também necessario recorrer as primarias. De um modo geral, a maioria
dos projetos de investigacao faz um uso intensivo das fontes secundérias (Saunders et al.,
2007). Durante a pesquisa bibliografica do presente projeto de investigacdo foram

utilizadas fontes primarias e fontes secundarias.

2.3 Clarificacdo dos Topicos de Investigacéo

Com a realizacdo deste trabalho pretende-se aplicar a metodologia Seis Sigma num
laboratorio de andlise de produtos reclamados.

Os topicos de investigacdo do presente trabalho foram os seguintes:

e Identificar as varidveis que influenciam o processo de analise de aparelhos
defeituosos;
e Melhorar o processo através da reducdo do tempo de analise e da respetiva

variabilidade.
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2.4 Pesquisa Bibliografica

A pesquisa bibliografica ¢ um processo longo pois é necessario analisar e relacionar
muita informacao, deste modo um bom planeamento da pesquisa bibliogréfica é essencial

para o sucesso e eficiéncia do projeto de investigacdo (Saunders et al., 2007).
Para 0 caso em estudo o planeamento da pesquisa bibliogréfica incluiu:

e Definicdo dos parametros da pesquisa;
e Geracdo das palavras-chave e termos de pesquisa;

e Definicdo das bases de dados e motores de busca.

A definicdo com clareza dos parametros de pesquisa permite encontrar de um modo
eficiente informacéo relacionada com o projeto. Estes pardmetros dividem-se em termos
da lingua de publicacdo, area de estudo, setor de negdcio, area geografica, periodo de

publicacdo e tipo de literatura. Na Tabela 1 sdo apresentados os parametros de pesquisa
definidos.
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Tabela 1 — Parametros de Pesquisa

Parametro Centralizacao

Lingua da publicacéo

Inglés
Portugués

Area de estudo

Seis Sigma
Ferramentas da Qualidade

Setor de negécio

Producéo Industrial
Servicos

Area geografica

Europa
Estados Unidos da América

Periodo de publicacao

Ultimos 10 anos

Tipo de literatura

Teses

Relatdrios Académicos
Livros

Axrtigos Cientificos

Como se verifica pela tabela anterior, o tipo de literatura utilizado durante a pesquisa

bibliogréafica foram fontes primarias (teses e relatorios académicos) e fontes secundarias

(livros e artigos cientificos).

A esséncia do planeamento da pesquisa bibliografica é a defini¢do das palavras-chave. As

palavras-chave sdo 0s termos bdasicos que descrevem as questbes e objetivos da

investigagdo e é a partir das mesmas que se obtém informagdes relevantes (Saunders et

al., 2007). Durante a pesquisa, as palavras-chave mais utilizadas foram as seguintes

(usadas de forma isolada ou conjugadas):

e Six Sigma;

e DMAIC Methodology;

e Application of Six Sigma;
e Six Sigma in services;

e Process Improvement;

e Quality Management.

As bases de dados e motores de busca sdo um modo pratico e facil de recolher a

informacdo necessaria. No presente trabalho foram utilizados os seguintes motores de

busca:
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e http://isiknowledge.com;
e http://b-on.pt;

e http://sdum.uminho.pt;
e http://scholar.google.pt.
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3 REVISAO CRITICA DA LITERATURA

Segundo Saunders et al. (2007) existem duas razdes principais para a revisdo da literatura:
a pesquisa preliminar que ajuda a gerar e refinar ideias de investigagdo e demonstrar o

estado atual do conhecimento sobre o tema.

O presente capitulo € dedicado a revisdo critica da literatura sobre o tema em estudo, o

Seis Sigma.

3.1 Metodologia Seis Sigma

A Gestdo da qualidade tem sido definida como uma estratégia importante para alcancar
vantagens competitivas e melhorias. Conceitos tradicionais como Controlo Estatistico da
Qualidade e do Processo, Zero Defeitos e Gestdo da Qualidade Total tem sido muito
utilizados ao longo dos anos enquanto o Seis Sigma € uma iniciativa mais recente mas
que tem vindo a ganhar popularidade e aceitacdo em muitas industrias de todo 0 mundo
(Hendry & Nonthaleerak, 2006).

O Seis Sigma é uma metodologia organizada e sistematica utilizada para melhorar o
desempenho dos processos/produtos e a qualidade de servico através da reducdo da

variacao, baseando-se em métodos estatisticos e cientificos (Kumar et al., 2007).

Foi introduzido em 1986 na Motorola em resposta aos problemas associados a muitas
reclamacdes dos clientes no periodo de garantia. O sucesso da implementacdo na
Motorola ndo foi s6 ao nivel da reducdo da taxa de defeitos mas também no aumento da
produtividade, aumento da qualidade de servigo e da satisfagédo do cliente e reducdo dos
custos de operagdo e de fraca qualidade (Jiju Antony, 2006; Mehrjerdi, 2011; Pande,
Neuman, & Cavanagh, 2000). Numa primeira fase, o Seis Sigma apenas era utilizado na
industria, pois esta lidava com processos repetitivos bem conhecidos. Devido aos
beneficios da sua implementagdo, o campo de atuacdo do Seis Sigma foi alargado para a

area dos servicos, de modo a reduzir a variabilidade e os defeitos do processo (Kwak &

11
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Anbari, 2006; Mehrjerdi, 2011). A implementacdo desta metodologia trouxe beneficios
significativos para as empresas, como é o caso da Motorola ou da General Electric para as
industrias de producdo, e do City Bank, American Express e Zurich Financial Services
nos servicos (Jiju Antony, 2006).

Segundo Kwak & Anbari (2006) a metodologia Seis Sigma tem duas perspetivas

fundamentais, o ponto de vista estatistico e o ponto de vista dos negocios.

Do ponto de vista estatistico, para um processo centrado e seguindo uma distribuicdo
normal, 6o significa, a curto prazo, 0,002 defeitos por milhdo (ppm) ou uma percentagem
de produtos em conformidade na ordem dos 99,9999998%, onde a letra do alfabeto grega
o é utilizada para identificar a variabilidade sobre a média do processo (Breyfogle IlI,
1999).

Na Figura 1 € apresentado uma representacdo do nimero de defeitos por milhdo para um
processo em que os dados estdo centrados dentro dos limites e tem um desvio padréo
definido. Um produto € considerado defeituoso se se encontrar fora dos limites de

especificacdo superior (LSE) ou inferior (LIE).

Limite inferior Meédia do Limite superior
de especificacio processo de especificacio

: b JRes S
2 A s o ) S ey L A

-B0-50-40-30-20-10 X +10+20+30+40+50+60

Limite espec. Percentagem Defeitos (ppm)

+1 sigma 68.27 317300

+2 sigma 95.45 45600
+3sigma  99.73 2700

+4 sigma 99,9937 63

=5 sigma 99.998943 0.57
+8 sigma 99.9989998 002

Figura 1 — Namero de pecas defeituosas de um processo normalmente distribuido, centrado e com um
desvio padréo definido (adaptada de Breyfogle 111, 1999)

De acordo com a metodologia, um processo seguindo uma distribuicdo normal s6 atinge o

nivel seis sigma quando as especificacbes do produto se encontram a +6c do valor alvo

12
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do processo, 0 que corresponde a um indice capacidade do processo (C,) de dois

(Equacéo 1).

_ LSE — LIE _ 120
P 60 "~ 60

=2

Equagdo 1 — Célculo do indice capacidade

No longo prazo a média do processo tende a variar +1,5c, ficando nesse caso o LSE ou o
LSl a 4,5¢ da média do processo o que conduz a 3,4 ppm e 99,99966% dos produtos

conforme as especificacfes (Figura 2).

Distribuicio normal
Variaciol So

Limite superior

Limite inferior |
' de especificaciio

de especificaciio
|

-66 -5¢ -46 -3¢ 20 -l6 X +lo +20 +3c +46 +50 +60

Limite espec. Percentagem Defeitos (ppm)

1 o 30.23 697700
2o £69.13 308700
3 o 93.32 66810
+4 ¢ §9.3790 6210
th o 99.97670 233
16 o §9.599660 3.4

Figura 2 — Estimativa do nimero de defeitos considerando uma variacdo da média do processo de 1,5¢
(adaptada de Breyfogle 111, 1999)

O nivel sigma é uma métrica utilizada para descrever a capacidade de um processo para
cumprir as especificacfes, e quanto mais alto for esse valor melhor é a performance do
processo e menor € a probabilidade de ocorrerem defeitos (Breyfogle 111, 1999; Ricardo
Banuelas Coronado & Jiju Antony, 2002; Mehrjerdi, 2011). Os defeitos por milhdo de
oportunidades (DPMO) ou partes por milhdo (ppm) sdo métricas utilizadas para definir a

qualidade dos processos. O DPMO ¢ utilizado na metodologia Seis Sigma para calcular o
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nivel sigma do projeto enquanto os ppm sdo mais usados num contexto industrial para

determinar a qualidade das pecas (Pande et al., 2000).

No célculo dos ppm apenas é considerado o nimero de defeitos e a quantidade
inspecionada mas no calculo dos DPMO também se considera o total de oportunidades de
ocorréncia de defeitos (Bosch Car Multimedia, 2011). Uma oportunidade é definida como
qualquer possibilidade de ndo conformidades ou nao cumprimento das especificacdes
requeridas (Mehrjerdi, 2011). Na Equacdo 2 encontra-se a férmula para o célculo do
DPMO.

DPMO — N2 de defeitos 106
~ Total de Oportuniddes * Quant. inspecionada

Equacéo 2 — Célculo do DPMO

Quanto mais baixo o DPMO maior é o nivel sigma, ou seja, menos defeitos e melhor
qualidade dos produtos ou servi¢os. Na Equacdo 3 encontra-se a formula para o calculo

dos ppm.

N2 de defeitos

= _ : x 10°
Quant. inspecionada

ppm

Equacdo 3 — Célculo dos ppm

Em relacdo aos ppm, o objetivo para qualquer processo € atingir o valor zero pois quanto
menor o valor dos ppm melhor é a qualidade dos produtos (Bosch Car Multimedia, 2011).

Do ponto de vista dos negdcios, o Seis Sigma é definido como uma estratégia usada para
melhorar a rentabilidade do negocio, aumentar a eficacia e a eficiéncia de todas as
operacdes para ir ao encontro ou exceder as necessidades e expectativas dos clientes (J.
Antony & R.B. Coronado, 2001).
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3.1.1 DMAIC

Um projeto tipico Seis Sigma para melhoria da qualidade segue uma metodologia
estruturada de resolucéo de problemas, o DMAIC, que consiste em definir (D) e medir
(M) o problema, analisar (A) os dados para descobrir as causas raiz, melhorar (I) o
processo de modo a remover as causas raiz e controlar (C) ou monitorizar 0 processo para
prevenir o reaparecimento dos defeitos (Jiju Antony, 2006; George, Maxey, Rowlands, &
Upton, 2005; Liebermann, 2011; Pepper & Spedding, 2010).

Em cada fase é utilizada um conjunto de ferramentas e técnicas da qualidade com o
propdsito de tornar todo o processo objetivo e mensuravel, permitindo analisar o
desempenho do sistema atual, propor melhorias e manter o sistema sob controlo (George
et al., 2005; Pepper & Spedding, 2010). A passagem de uma fase para a préxima envolve
0 cumprimento de um checkpoint que permite confirmar se os objetivos dessa fase foram

cumpridos (Liebermann, 2011).

O éxito da utilizacdo do DMAIC estd na metodologia estruturada sendo que a légica que
liga as diferentes fases é a chave para o sucesso. Para a maioria dos projetos é muito
arriscado saltar qualquer passo do DMAIC pois pode interferir no sucesso da resolucéao
dos problemas, caso a solucdo seja Obvia e 0s riscos minimos pode-se tentar saltar alguns

passos, mas antes de se tomar essa deciséo as seguintes questdes devem ser respondidas:

e Que dados existem para comprovar que a melhoria proposta € a melhor solucéo
possivel?
e Como se pode assegurar que a solucdo ira realmente resolver o problema?

e Quiais as desvantagens da aplicacdo da proposta de melhoria?

Se ndo houver dados que permitam responder as perguntas anteriores e apesar das
solugdes serem Obvias & necessario seguir um projeto DMAIC completo seguindo todas

as fases (George et al., 2005).

A metodologia DMAIC é recomendada para processos existentes e quando as causas do
problema sdo desconhecidas e pouco claras. Uma das mais-valias é ndo se focar apenas

em ferramentas do Seis Sigma e incorporar outros conceitos como analise financeira e
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analise e planeamento do projeto (Chakrabarty & Tan, 2007; George et al., 2005;
Mehrjerdi, 2011). Em comparacdo com outros métodos de melhoria da qualidade como o
ciclo PDCA? (Planear, Fazer, Verificar, Agir), o DMAIC recorre a uma estrutura mais
detalhada para melhorar os processos mas necessita de recursos humanos com formacéo
especifica o que representa, tipicamente, um custo superior (Breyfogle 111, 2003; Pepper
& Spedding, 2010).

3.1.1.1 Definir

A primeira fase do DMAIC consiste na definicdo do ambito do projeto e dos objetivos de
melhoria em termos dos requisitos e expectativas dos clientes e do processo. As questdes
chave desta fase sdo (Ricardo Banuelas Coronado & Jiju Antony, 2002; Mcclusky, 2000;
Pande et al., 2000):

e Definicdo do problema;

e Definicdo do ambito e das fronteiras do projeto;

e Identificar os clientes;

e Definir a equipa do projeto;

e Definir os requisitos e expectativas dos clientes;

e Estimar o impacto do projeto em termos monetarios;

e Estabelecer os inputs e outputs do processo.

Segundo Abdolshah (2009) e Mehrjerdi (2011) as ferramentas mais adequadas para uma
completa definicdo do projeto sdo o Project Charter, fluxograma do processo, diagrama
SIPOC?® (Fornecedores, Entradas, Processos, Saidas e Clientes), analises dos stakeholders,

definicdo das caracteristicas criticas para a qualidade (CTQ) e diagrama de tartaruga.

No Project Charter deve ser clarificado o &mbito e as fronteiras do projeto, os beneficios
fundamentais para os clientes externos e internos, 0s recursos requeridos, a planificagéo

das tarefas e a equipa do projeto bem como as suas responsabilidades (Jiju Antony, 2006).

% pa expressdo anglo-saxénica Plan, Do, Check, Act
®Da expressdo anglo-saxénica Supliers, Input, Process, Output, Customer
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O diagrama SIPOC é uma ferramenta que permite destacar e apresentar a informagéo
critica para o projeto, ajudando a equipa e o patrocinador a identificar as fronteiras e as

atividades chave do processo (George et al., 2005).

O diagrama de tartaruga tem como objetivo visualizar e compreender o processo em
estudo, de modo a identificar todas a variaveis que tém influéncia no processo: as pessoas
envolvidas, materiais e equipamentos, inputs, procedimentos e processos de suporte,

indicadores de desempenho e de satisfacdo e as saidas (Bosch Car Multimedia, 2011).

3.1.1.2 Medir

De um modo geral o objetivo da fase de medir é recolher dados sobre o estado atual do

processo de modo a medir a performance atual (George et al., 2005).

Nesta fase pretende-se decidir o que medir (CTQ) e como medir, estabelecer um sistema
simples de medida, determinar a eficiéncia do processo em estudo comparativamente com

outros (benchmarking) (Jiju Antony, 2006).

Para auxilio na medicdo do processo em estudo podem ser usadas as seguintes
ferramentas (Abdolshah, 2009; Mehrjerdi, 2011):

e Diagrama de Pareto;

e Histogramas;

e Gréficos de controlo;

e Diagrama Boxplot;

e Eficiéncia do processo;

e Anélise do Sistema de Medicdo (M.S.A.%).

O diagrama Boxplot permite observar de um modo rapido a distribuicdo dos dados, bem
como as variagBes ocorridas no processo em anélise, permitindo uma facil comparacéo

entre conjuntos de dados. Tipicamente, o Boxplot € um resultado da analise estatistica.

4 x - .
Da expressdo anglo-saxdnica Measurement System Analysis
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No Boxplot, a "caixa" representa a gama de valores que incluem 50% dos dados engquanto
a linha que a divide mostra a mediana. O intervalo interquartil (IQR) representa a
distancia compreendida entre o primeiro e terceiro quartil. Os valores maiores que o Q3
ou menores que 0 Q1 por mais que 1,5 vezes o IQR s&o denominados outliers. Em muitos
casos os outliers refletem erros na recolha de dados, mas no caso de serem valores reais
sdo um bom instrumento para investigar o que aconteceu com 0 processo nessa ocasiao
(George et al., 2005; Breyfogle 111, 2003).

Na Figura 3 é apresentada a estrutura do diagrama Boxplot.

a5 Valor mais alto
=— dentro do lumite
supetior

35 Catlier
' |30 Quiartil, Q3

25 I0R «=— Ilediatia

== e Quanil O1

15 . - Walot mais baiko
T detitro do limte
1 2 infetiot

Figura 3 — Estrutura do Boxplot (adaptada de George et al., 2005)

3.1.1.3 Analisar

O principal objetivo da terceira fase do DMAIC é analisar as causas dos defeitos e as

fontes de variagéo para o processo (Abdolshah, 2009).

Nesta fase pretende-se determinar os inputs criticos para o projeto, analisar o fluxograma
do processo, analisar os dados recolhidos na fase de medir, determinar as causas raiz do
problema e “priorizar” as oportunidades para melhorias futuras (Jiju Antony, 2006;
George et al., 2005).

Algumas técnicas e ferramentas podem ser utilizadas para auxiliar na procura das causas

raiz do problema e nas relagdes de causa-efeito, como por exemplo (Abdolshah, 2009):

e Brainstorming;
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e Diagrama de causa-efeito;
e Andlise da causa raiz;

e Os “Cinco Porqués”;

e Diagrama de Ishikawa;

e Analise da variacao.

O Brainstorming é uma ferramenta utilizada para produzir ideias ou solucdes sobre um
problema num curto periodo de tempo, de modo a estimular o processo do pensamento

criativo e permitir que todas as ideias do grupo sejam consideradas (George et al., 2005).

3.1.1.4 Melhorar

A fase de melhorar tem como objetivo considerar as causas encontradas na fase de analise
e selecionar e objetivar solucdes para eliminar tais causas. As questbes chave da fase

melhorar sdo (Bafiuelas, Jiju Antony, & Brace, 2005; Jiju Antony, 2006):

e Desenvolver potenciais solugdes para fixar os problemas e prevenir a sua
recorréncia;

e Medir o impacto de cada potencial solu¢do usando a matriz critério de decisdo

e Determinar 0s recursos (tempo, esforco, capital) necessarios para a
implementacédo das solucdes;

e Auvaliar os riscos associados as potenciais solugdes;

e Implementar as acdes planeadas;

e Validar as melhorias através de testes piloto;

e Reavaliar o impacto das potenciais solucdes escolhidas.

Para melhorar a eficiéncia do processo podem ser utilizadas algumas técnicas que
auxiliam no desenvolvimento e implementacdo de melhorias, como por exemplo
(Abdolshah, 2009):

e Brainstorming;
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e Anélise dos modos de falhas e efeitos (FMEA®);
e Analise custo-beneficio;
e Andlise dos Stakeholders;

e Método 5S’s e Kaizen.

3.1.1.5 Controlar

Ap0s a identificacdo das causas raiz do problema e implementacao de a¢Ges de melhoria a
proxima etapa consiste na fase de controlo. Esta fase tem o objetivo de implementar
medidas continuas e acdes para sustentar as melhorias realizadas através da
monitorizacdo, padronizacdo e documentacdo do processo de modo a impedir que o
problema volte a ocorrer (Abdolshah, 2009; Pande et al., 2000).

De modo a garantir o sucesso desta fase alguns procedimentos chave devem ser

considerados (Jiju Antony, 2006):

e Desenvolver acdes corretivas para sustentar as melhorias ao nivel do desempenho
do processo;

e Desenvolver novos standards e procedimentos para assegurar ganhos a longo
prazo;

e Documentar 0s novos métodos;

e Implementar planos de controlo do processo e determinar a capacidade do
processo;

e Verificar os beneficios e poupancas do projeto;

e Fechar o projeto, finalizar a documentacéo e partilhar as licdes aprendidas com o
projeto;

e Publicar os resultados internamente ou externamente e reconhecer a contribuicdo

dos membros da equipa.

O diagrama de Pareto e os graficos de controlo da qualidade do processo sdo ferramentas
muito Uteis nesta fase pois permitem comparar o antes e o depois da implementacdo das
melhorias realizadas (Abdolshah, 2009).

5 x L . .
Da expressdo anglo-saxonica Failure Modes and Effects Analysis
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3.1.2 Fatores criticos de sucesso na implementacéo 6c

Jiju Antony (2006), Chakrabarty & Tan (2007), Ricardo Banuelas Coronado & Jiju
Antony (2002) identificaram os seguintes fatores criticos de sucesso na implementacao

dos projetos Seis Sigma:

e Compromisso e envolvimento da gestao;

e Perceber a metodologia DMAIC e as ferramentas e técnicas do Seis Sigma;
e Alinhar o projeto Seis Sigma com os objetivos da empresa;

e Alinhar o projeto Seis Sigma com os requisitos dos clientes;

e Selecdo, priorizacdo e acompanhamento do projeto;

e Selecdo dos membros da equipa do projeto;

e Mudanca cultural;

e Gestdo das skills do projeto;

e Educacdo e Treino.

Através de uma revisdo da literatura e discussdo com lideres de organizacGes que
adotaram o Seis Sigma, Kwak & Anbari (2006) identificaram quatro elementos

fundamentais para o éxito na sua aplicacéo:

Envolvimento da gestdo e compromisso organizacional — a implementacdo de projetos
Seis Sigma requer a dedicacdo e contribuicdo da gestdo de topo pois implica recursos,

tempo, dinheiro e esforgos de toda a organizacéo;

Selecdo do projeto, gestdo e controlo das skills — os projetos Seis Sigma tém de ser
cuidadosamente revistos, planeados, e selecionados para maximizar os beneficios da
implementacdo. O projeto tem de ser viavel, benéfico financeiramente e orientado ao
cliente, assim como, ser revisto periodicamente para avaliar a performance das

ferramentas e técnicas implementadas;

Encorajar e aceitar a mudanca cultural — antes da implementacéo do projeto Seis Sigma as
organizacfes devem compreender os desafios associados a mudanca cultural. Apos a

realizacdo do projeto os resultados devem ser apresentados e deverdo incluir os sucessos,
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obstaculos e mudancas, 0 que ird ajudar a evitar cometer erros similares em projetos

futuros e apenas adotar as boas praticas.

Educacdo e treino continuo — a educacdo e treino permitem que as pessoas envolvidas
tenham conhecimento dos fundamentos, ferramentas e técnicas do Seis Sigma. As
organizagOes necessitam de uma aprendizagem continua para ter a certeza que gestores e
empregados aplicam e implementam efetivamente as técnicas do Seis Sigma, além de
permitir conhecer as Ultimas tendéncias e técnicas que possam ser usadas para

complementar a abordagem do Seis Sigma.

3.2 Seis Sigma aplicado a Servigos

Um servico pode ser definido como algo que ndo esta diretamente envolvido em projetar
ou produzir produtos tangiveis, como é o caso das vendas, finangas, marketing, apoio ao
cliente, logistica ou recursos humanos de qualquer organizacdo desde uma empresa de

producdo a um banco ou a uma loja (Pande et al., 2000).

A metodologia Seis Sigma esta assente em ferramentas e técnicas estatisticas um pouco
complexas mas, quando aplicada em servi¢os, a maioria dos problemas podem ser
facilmente resolvidos utilizando as ferramentas basicas de resolucdo de problemas do Seis
Sigma, como o Mapa do Processo, Diagrama de Causa-Efeito, Controlo Estatistico do
Processo (Gréaficos de Controlo, Anélise de Pareto, Histogramas), entre outras (Jiju
Antony, F. J. Antony, Kumar, & Cho, 2007).

Tradicionalmente o Seis Sigma esté associado a reducdo de defeitos e custos na industria
mas ja existem varios estudos sobre a sua implementacdo em servicos, como por exemplo
em centros de saude, bancos, call-centers, servigos de logistica e financeiros. Esses
servigos apresentam como beneficios da aplicacdo a reducdo de custos, reducdo de
erros/defeitos, reducdo das reclamacOes e aumento da satisfagdo do cliente, melhoria do
servigo de entregas e aumento da capacidade e reducdo da variabilidade do processo (Jiju

Antony, 2006; Jiju Antony et al., 2007; Noone, Namasivayam, & Tomlinson, 2010).
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Rucker (2000) e The Performance Management Group LLC (2006) apresentam estudos
sobre a implementacédo do Seis Sigma em instituicbes bancarias. Rucker (2000) aplicou a
metodologia no Citibank e obteve como principais resultados a reducdo das chamadas de
volta internas em 80% e externas em 85%, redugdo do tempo de ciclo de decisédo de
crédito em 67% (reducdo de 3 para apenas 1 dia) e diminuicdo do tempo de ciclo de
processamento de declaracdes de 28 para 15 dias. A aplicacdo do Seis Sigma permitiu a
J.P. Morgan Chase (Global Investment Banking) reduzir as falhas no processo com o
cliente, como a abertura de contas e encomendas de livro de cheques. Essas medidas
levaram ao aumento da satisfacdo do cliente e a melhoria da eficiéncia e do tempo de
ciclo do processo em 30% (The Performance Management Group LLC, 2006). Numa
companhia de servicos financeiros e bancérios os beneficios obtidos foram a redugdo do
tempo de processamento de transferéncia em mais de 40%, aumento da satisfagdo do
cliente e poupancas anuais de $74,000 e $700,000 pela reducdo dos -custos

administrativos e despesas com processos desnecessarios (Celerant Consulting, 2011)

A implementagdo do Seis Sigma na industria de cuidados medicos levou & melhoria do
processamento radiol6gico em 33% e diminui¢do dos custos de procedimento radiolégico
em 21,5% o que gerou poupancas de $1.2 milhdes (Thomerson, 2001) e uma redugdo nos
erros de laboratério e entrega de medicamentos, e consequentemente o aumento da

seguranca dos pacientes (Buck, 2011).

Na British Telecom Wholesale, a implementacdo da metodologia conduziu ao aumento
significativo do nivel da satisfacdo do cliente, criacdo de processos mais robustos e
efetivos, desenvolvimento de uma linguagem comum para a gestdo de melhoria continua
e poupancas na ordem dos $77 milhdes devido a melhoria do processo de gestdo das
reparacgdes, reducdo dos custos e processos desnecessarios (Celerant Consulting, 2011).
Em empresas de servicos logisticos, os beneficios foram poupancas anuais de $1.7
milhdes pela melhoria do servico de entregas e um decréscimo na ordem dos 50% na

quantidade de reclamacdes (Celerant Consulting, 2011).

Na Tabela 2 séo apresentadas as diferencas nas caracteristicas dos projetos Seis Sigma na

inddstria e nos servigos.
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Tabela 2 — Caracteristicas dos projetos Seis Sigma na indUstria e nos servicos (adaptado de Johannsen,

Caracteristicas

Requisitos dos Clientes

Leist, & Zellner, 2010)

Indastria

Os requisitos dos clientes referem-

se as caracteristicas do produto.

Servicos

Os requisitos dos clientes podem-

se referir as saidas do servico ou ao
préprio processo.

Sistema de medicdo e
desempenho

A recolha de dados é feita de modo
automatico;

Os sistemas de medicdo estdo
estabilizados;

Os dados relativos aos indicadores
de desempenho do sistema de
producéo séo facilmente
recuperados.

Os dados tém de ser recolhidos
manualmente;

Os sistemas de medicdo ndo estdo
muito  estabilizados pois  0s
processos sdo caracterizados por
intervencdo humana;

O desempenho do processo pode
variar em fungdo da interacdo
humana.

Defeitos

Os defeitos podem ser facilmente
quantificados e referem-se as
caracteristicas do produto

Os erros ou defeitos sdo
normalmente causados por
humanos, os funcionarios.

Impacto das melhorias

As melhorias estdo associadas a
beneficios financeiros que podem
ser facilmente quantificados.

As melhorias estdo associadas a
beneficios ndo-monetarios como a
satisfacdo do cliente.

A implementacdo da metodologia Seis Sigma nos servicos, em comparagdo com a

indUstria, apresenta algumas limitagGes (Jiju Antony et al., 2007):

e A medicdo da satisfacdo do cliente é mais subjetiva;

e Dificuldade na recolha dos dados, devido a maioria dos dados serem recolhidos
manualmente em comparagdo com os métodos automaticos de recolha usados na
indlstria;

e Limitacdo na aplicacdo de técnicas estatisticas como o planeamento de
experiencias;

e Maior resisténcia a mudanca;

e A maioria das decisdes sdo de julgamento humano e os standards dos processos
S80 menos precisos;

e Os servicos estdo sujeitos a mais ruido e fatores incontrolaveis (fatores
psicolGgicos, sociais e pessoais);

e Maior dificuldade na alteracdo dos processos nos servi¢cos do que na industria,
alterar os parametros de uma maquina é diferente de treinar o staff ou ajustar

procedimentos de trabalho ou tarefas.

Apesar destas limitagdes, a aplicacdo do Seis Sigma em servicos apresenta melhorias ao

nivel do desempenho, podendo-se aplicar esta metodologia mesmo em processos com
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baixo nivel de desempenho, como no caso de estudo realizado por Riesenberger & Sousa

(2010) no processo de gestdo de reclamacdes dos clientes

3.3 Lean Six Sigma

Nas ultimas decadas, as organizacOGes tém dado especial relevancia aos programas de
melhoria continua, sendo os mais populares o Seis Sigma e o Lean Management. O Seis
Sigma teve origem nos Estados Unidos da Ameérica através da Motorola enquanto o Lean
Management na Toyota, Japdo. A chave no desenvolvimento do Seis Sigma esta na
necessidade de melhoria da qualidade dos produtos ou servicos enquanto o Lean

Management visa a eliminacdo de todos os desperdicios (Arnheiter & Maleyeff, 2005).

Algumas organizac¢des adotaram as duas filosofias, integrando o Lean com o Seis Sigma,
o0 Lean Six Sigma (Sheridan, 2000). Este método consiste em adotar o Lean Management
combinado com a logica e a dindmica de progresso proporcionada pelo Seis Sigma
(Courtois, Pillet, & Martin-Bonnefous, 2006).

Na Figura 7 é apresentado uma comparacdo entre a aplicacdo das metodologias Seis

Sigma, Lean Management e Lean Six Sigma.
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Figura 4 — Comparacao das vantagens da aplicacdo das metodologias Seis Sigma, Lean Management e Lean
Six Sigma (adaptado de Arnheiter & Maleyeff, 2005)

Segundo Courtois et al. (2006) a aplicacdo do Lean sem o Seis Sigma resulta numa

producdo rapida mas sem grande qualidade, o resultado da aplicacdo do Seis Sigma sem o

Lean conduz a uma producdo de qualidade mas com muito valor ndo acrescentado

enquanto que o Lean Six Sigma apresenta uma producédo de qualidade a custos reduzidos.
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4 CASO DE ESTUDO

O presente caso de estudo foi desenvolvido na Bosch Car Multimedia Portugal S.A.
(BrgP).

O Grupo Bosch estd presente em trés setores de negocio: tecnologia automovel,
tecnologia industrial e bens de consumo e tecnologia de construcéo. O setor da tecnologia
automovel, onde esta inserida a Bosch Car Multimedia (CM), é o que apresenta maior

destaque representando cerca de 59% das vendas do grupo.

A BrgP € a principal unidade da divisdo CM do Grupo Bosch, a maior empresa a nivel
nacional do setor (elétrico e eletrénico) e o maior empregador privado da regido,
contando atualmente com cerca de 2300 colaboradores. No ano de 2010 esta unidade

vendeu cerca de 5 milhdes de unidades divididas por diversos produtos e componentes.

A unidade de Braga apresenta um portfolio extenso desde auto-radios (CR) e sistemas de
navegacdo (DI) para a industria automdvel, fabrico de produtos para as areas de
eletrodomésticos (controladores eletronicos para equipamentos de aquecimento e
controladores para aplicacbes domésticas) e da seguranca automavel (sensores de angulo
para sistemas ESP). A empresa é responsavel por todo o processo de producdo, desde a

construcdo do protdtipo até a producao em série.

A empresa aposta em padrdes elevados de qualidade e forca inovadora, exemplos disso

sd0 a sua visao:

“Ser uma empresa de referéncia mundial no setor eletronico. Atuar como modelo de

exceléncia na orientagdo para o cliente e na gestdao por processos”

€ Missao:

“Qualidade é a nossa cultura. Inovagdo assegura o nosso futuro. As pessoas Sao 0 N0SSo
maior valor. Buscamos a exceléncia empresarial. Distinguimo-nos da concorréncia com

a oferta de exceléncia na area eletronica”
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Sendo uma empresa de referéncia no mundo eletronico, a unidade de Braga age seguindo
um modelo de exceléncia, guiando o cliente e a administracdo atraves de processos.
Atualmente é certificada ao nivel da Qualidade (ISO/TS 16949), Ambiente (ISO 14001 e
EMAS I1) e Seguranca e Saude (OHSAS 18001).

O aumento da competitividade e qualidade é conseguido de diversas formas, sendo de
destacar a utilizacdo de projetos Seis Sigma para alcancar essas melhorias. A
administracdo da Bosch tem nogdo que o sucesso dos projetos depende do envolvimento e
compreensdo de todos e desse modo aposta na formacdo continua dos colaboradores
sobre a metodologia e suas ferramentas contando com dois Black Belts permanentes para

dar formacéo, apoio e suporte a todos 0s projetos.

Todos o0s anos a empresa aposta na formacgéo de vinte Green Belts, contando atualmente
com quarenta e nove Green Belts e cinco Black Belts nos seus quadros. Como resultado
da aposta na formacdo sdo apresentadas todos os anos propostas de melhoria que tém um
impacto significativo nas métricas de qualidade e reducdo de custos, de momento a

empresa tem em andamento vinte e um projetos Seis Sigma.

4.1 Definir

O presente projeto foi selecionado pelo responsavel da seccdo de Assisténcia a Clientes
(QMM9) — Miguel Soares e pelo coordenador do laboratério da sec¢do de Garantia de
Qualidade (QMM1 Lab) — Nuno Iglésias, devido as queixas frequentes dos clientes no
incumprimento dos prazos das analises e devido ao elevado volume de aparelhos que se

encontram no armazém para serem analisados.

Apesar do projeto selecionado ndo ser um projeto tipico Seis Sigma, ou seja, um processo
repetitivo e sistematico, utilizou-se o Seis Sigma devido a ser uma metodologia de
melhoria continua bem estruturada e organizada que utiliza técnicas e ferramentas
estatisticas para reduzir a variabilidade e os desperdicios dos processos (Bafiuelas, Jiju
Antony, & Brace, 2005).
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O projeto foi realizado no QMM1 Lab parte integrante da seccdo de Garantia de
Qualidade (QMM1) do Departamento de Gestdo da Qualidade e Métodos (QMM). Esta
seccdo tem como tarefas a aprovacédo de venda do produto, auditorias de produto, suporte
a producéo em série (FOR®) e anélise de defeitos Okm e campo.

As reclamacgdes Okm sdo falhas detetadas na fabrica do cliente e as de campo séo falhas
detetadas pelo cliente final depois do automdvel ser vendido e ja durante o periodo de

garantia do aparelho.

4.1.1 Planeamento do Projeto

No presente caso de estudo, o problema esta relacionado com o elevado tempo de analise
dos defeitos nos dispositivos produzidos pela empresa, mas apenas as reclamacoes Okm e
campo foram consideradas pois sdo as que estdo associadas a satisfacdo dos clientes e as
que tém maior impacto financeiro para a empresa. Entende-se como tempo de analise o
tempo que o aparelho aguarda no armazém para ser analisado e o tempo de analise do

defeito.

O projeto tem como ambito melhorar o processo de analise do QMML1 Lab e tem como
clientes do projeto os Assistentes a Cliente e os fabricantes de equipamentos originais
(OEM").

Defeito é definido como o ndo cumprimento do prazo de analise, ou seja, os aparelhos
analisados num tempo superior a 2 dias nos Okm e 15 dias no campo sdo considerados
“produtos” defeituosos. De acordo com o coordenador do laboratério, em média, o tempo

de uma analise é de 3 horas e cada técnico realiza duas a trés analises por dia.

A equipa alocada ao presente projeto é constituida pelo lider da equipa (autora), dois
Black Belt, o Patrocinador do projeto, o Chefe de Seccdo de QMML1, o Coordenador do
QMM1 Lab e cinco técnicos que realizam andlises aos aparelhos CR e DI Okm e campo.

Os Black Belt ttm como tarefa aprovar a passagem para a fase seguinte do DMAIC, o

® pa expressdo anglo-saxénica Fall Off Rate
" ba expressdo anglo-saxénica Original Equipment Manufacturer
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patrocinador do projeto € consultado cada vez que uma decisdo de gestdo é necessaria e

0s técnicos serdo observados e consultados para medigdo do processo atual.

Os beneficios esperados sdo a melhoria do servigo ao cliente, aumento da produtividade

do laboratdrio, melhoria dos indicadores de qualidade Okm e de campo, padronizacdo do

processo de andlise do laboratério e reducdo da quantidade de aparelhos por analisar. Na

Figura 5 é apresentado o Project Charter.

Caso de Estudo: Declaracdo de Oportunidade

Nos Ultimos anos, a empresa tem assistido a
diminuicdo da satisfacdo dos clientes em relagdo ao
tempo de resposta das reclamacgdes e deste modo
selecionou um projeto Seis Sigma para melhorar o
processo de analise de produtos defeituosos.

Objetivo

Identificar as varidveis que influenciam o processo
de analise, propor melhorias para reduzir o tempo de
analise e a respetiva variabilidade de modo a
cumprir o prazo de entrega.

Melhoria do tempo de analise de defeitos e reducéo
da variabilidade.

Definicdo do defeito:

N&o cumprimento do prazo de analise (2 dias nas
reclamagdes Okm e 15 dias nas reclamagdes de
campo).

Ambito do Projeto:

Data de Inicio: 1 abril 2011

Data de Fim: 14 outubro 2011

Beneficios:

Aumento da produtividade do laboratério, melhoria
do servico ao cliente; melhoria dos indicadores de
qualidade Okm e campo, padroniza¢do do processo
de analise e reducéo da quantidade de aparelhos por
analisar.

No ambito: Andlise de defeitos Okm e campo

Fora do ambito: Analise de defeitos FOR

Plano do Projeto: Equipa:
Fase Inicio Fim Nome Papel Compromisso
Definir Abril Maio Patricia Abreu Lider Alto
Medir Maio Junho Natalia Semanas Black Belt Médio
Analisar Junho Julho Jodo Roque Black Belt Médio
Melhorar Julho Setembro Miguel Soares Patrocinador |Baixo
Controlar Agosto Outubro Fernando Barbosa . Baixo
— Equipa do -
Nuno Iglésias . Baixo
Téc. OMM1 Lab | Prolete Baixo

Figura 5 — Project Charter
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4.1.2 Mapa do Processo

Na Figura 7 encontra-se representado o fluxograma do processo de anélise.

QIS

A 4

De acordo com as
especificacbes

Na&o

Reclamacéo Okm /
Campo

Indicacéo
defeito?

Andlise de acordo com a
descrigdo defeito

Confirma
defeito?

Anélise de acordo com
os procedimentos

L

Confirma
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A 4
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Sim

Nao
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Figura 7 — Fluxograma do processo de analise

—
—

O processo de reclamacdo dos aparelhos inicia-se com a inclusdo dos dados sobre a

reclamagdo no Sistema Integrado de Gestdo da Qualidade (1QIS) pelo engenheiro
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residente (SQW®). O engenheiro residente é o representante da Bosch na empresa do
cliente, um interface entre o Assistente a Cliente (AC) e o departamento de qualidade do
cliente. Depois de receber uma reclamacédo, o0 SQW insere os dados no 1QIS e em seguida
realiza uma pré-analise ao aparelho de modo a confirmar ou ndo o defeito. Caso confirme
0 defeito procede ao envio do dispositivo para BrgP de modo a dar seguimento a

reclamacéo.

Ap0s a chegada do aparelho ao armazém de QMML1 Lab, os seus dados s&o inseridos no
sistema de Gestdo Integrada do Laboratério (GILA) e fica a aguardar pela andlise. O
armazem segue um sistema em que o primeiro aparelho a entrar é o primeiro a ser
analisado (FIFO®) condicionado por um sistema de prioridades, em que os aparelhos Okm
tém prioridade sobre os de campo. O processo de analise inicia-se com a consulta do
GILA, no qual o técnico verifica o proximo aparelho a analisar, o local no armazém onde
0 encontrar e altera 0 seu status para “em analise”. Em seguida consulta no IQIS os
detalhes da reclamacdo, se o aparelho tiver uma indicacdo clara e objetiva do defeito o
técnico inicia a andlise de acordo com essa descricdo, caso contrario, segue 0

procedimento de analise definido (Figura 34 do Anexo A).

No caso dos aparelhos Okm, se se confirmar o defeito através da descricdo do cliente ou
apos realizar o procedimento de andlise definido, o técnico tem de levar o aparelho ao
processo de producdo. Em ambas as situacdes (Okm e campo) caso 0 técnico nao
confirme o defeito apos efetuar o procedimento de analise definido procede a realizacdo
do protocolo especifico de medidas, este teste consiste na medicdo das caracteristicas de
acordo com as especificacfes dos clientes para cada produto. Se ndo confirmar o defeito,
0 técnico recorre ao suporte adicional de outros departamentos da empresa. Em todas as
fases se o técnico confirmar o defeito inicia a analise do modo de falha e em seguida
procede ao registo do relatorio da analise (Figura 35 e Figura 36 do Anexo A) e envio
para 0 AC. Simultaneamente introduz os dados relativos a analise no IQIS e altera o

status e responsabilidade do defeito no GILA.

29 <¢ 29 <¢

O status do aparelho ¢ alterado para “reclamado”, “analisado”, “sucatado”, “bloqueado”

ou “para devolver” e a responsabilidade do defeito para B, S ou C. A atribuicdo da

8 x - .
Da expressdo anglo-saxonica Sales Quality Warranty
9 x T,
Da expressdo anglo-saxonica first in first out
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responsabilidade “B” significa que a causa do defeito ¢ atribuida a Bosch ou aos seus
fornecedores, “S” significa que o dispositivo estd de acordo com as especificacdes, ou

seja, ndo tem defeito e “C” significa que o defeito é devido a responsabilidade do cliente.

4.1.3 Diagrama de Tartaruga

O Diagrama de Tartaruga € uma ferramenta que permite identificar as variaveis que tém
influéncia no processo de modo a uma melhor percecdo e compreensdo do processo em
estudo. Na Figura 8 € apresentado o Diagrama de Tartaruga do processo de andlise de
QMM1 Lab.

Com qué? Com quem?
(Materiais/Equipamentos) (Competéncias/Skills/Treino)
-CR +DI +Técnicos QM1 +MOE2
+rEquipamentos Lab FMOE2 +rMOE27

\ ¥
Inputs
rData de chegada Processo Andlise rTempo de analise
rData de analise QMM Lab - LRelatorio da analise
- Reclamacéo Cliente

Como? Processo de Suporte Ind. Desempenho Ind. Satisfacéo

L. T. QUM1-Lab 002 -GILA -Nivel Sigma FZ
-.T. QMM1-Lab 003 HQIS -Okm Fppm
-CDQO0907 ~rCampo Fppm

Figura 8 — Diagrama de Tartaruga

As entradas que influenciam o processo de analise de QMM1 Lab dividem-se em
materiais e equipamentos, inputs, procedimentos e processos de suporte e as pessoas
envolvidas. Como saidas do processo tém-se os indicadores de desempenho e de

satisfacdo e os outputs.
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Os participantes que tém influéncia no processo sdo os tecnicos de QMM1 Lab, os
responsaveis da linha de montagem final (MOE2) e os responsaveis pelo controlo da
qualidade da linha (QPM — MOEZ27)

Os materiais e equipamentos necessarios sao os dispositivos CR e DI e 0s equipamentos
do laboratorio. As entradas do processo sdo a data de entrada do aparelho no armazém, a

data em que a andlise esta concluida e a descricdo do defeito pelo cliente.

Os procedimentos seguidos sdo as Instrugdes de Trabalho (I.T. QMM1-Lab 002 e I.T.
QMM1-Lab 003) e a Diretiva Central de Qualidade relativa ao processo de reclamacéo
(CDQ0907*°), e os processos de suporte utilizados o 1QIS e o GILA. E no 1QIS que o
engenheiro residente lanca os detalhes do aparelho reclamado, entre os quais uma
descricdo do defeito apresentada pelo cliente. O GILA é uma aplicacdo que gere o fluxo
de aparelhos no laboratorio, desde a entrada e saida de aparelhos a gestdo de andlises.

Os indicadores de desempenho sdo o nivel sigma do processo (valor do z) e as analises
Okm e campo (valor ppm), como saidas tem-se o tempo de analise do aparelho e o

relatério da analise.

4.1.4 Impacto e dificuldade do projeto

A avaliacdo inicial da dificuldade e impacto do projeto foi feita apds uma reunido entre a

equipa do projeto tendo em conta o estado atual e os resultados esperados.

Na Figura 9 encontra-se uma representagdo do impacto e dificuldade do projeto em

estudo.

10 x - R .
Da expressdo anglo-saxoénica Central Directive Quality
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A
Dificuldade

Elevada

Baixa

[

Pequeno Grande Impacto

Figura 9 — Impacto e dificuldade do projeto

O problema em andlise foi considerado de dificuldade elevada pois ja outros projetos de
melhoria tinham falhado e n&do era pratica comum na empresa aplicar projetos Seis Sigma
a este tipo de problemas.

Apesar da dificuldade elevada é esperado um grande impacto, quer ao nivel da satisfacao

dos clientes, dos objetivos internos e da reducao de custos.

Em relacdo aos aparelhos em que a causa do defeito seja da responsabilidade da Bosch,
devido a problemas internos ou fornecedores, a empresa tem de conceder uma
compensacdo financeira aos seus clientes. A empresa também tem acordado com 0s
clientes que todos os aparelhos em que a responsabilidade do defeito ndo seja encontrada

em trinta dias Gteis sdo assumidos como responsabilidade da empresa.

Em comparacdo com outras divisdes CM, a unidade de Braga apresenta tempos de analise

muito longos e muitos aparelhos em armazém por analisar.

Com a realizacdo deste projeto Seis Sigma espera-se que o tempo de andlise seja reduzido
e consequentemente se consiga a reducdo da quantidade de aparelhos por analisar, a
melhoria do servico ao cliente, bem como a melhoria dos indicadores de qualidade Okm e

campo.
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4.1.5 Checkpoint — Ponto da situacéo no final da fase Definir

O objetivo da primeira fase do DMAIC é definir claramente os objetivos de melhoria.
Esse objetivo foi atingindo através da identificacdo do ambito, objetivos, beneficios e

clientes do projeto, bem como, a duracgéo e equipa do projeto.

4.2 Medir

Na fase Medir pretende-se medir o desempenho do processo. A medicdo do desempenho
do processo de analise de produtos defeituosos foi realizada através da medicdo do
cumprimento dos prazos da analise, observacdo direta do processo, medicdo da satisfacao

dos clientes e calculo do nivel sigma.

4.2.1 Cumprimento dos prazos da analise

Para o célculo do cumprimento dos prazos da andlise foram consideradas as andlises
realizadas entre o periodo de 3 de janeiro de 2011 a 31 de maio de 2011, sendo os dados
extraidos através do GILA. Os dados foram recolhidos consoante o tipo de dispositivo
(CR/DI), a sua origem (Okm/campo) e a responsabilidade do defeito (B/S/C).

Na Figura 10 encontra-se a distribuicdo dos aparelhos recebidos segundo o tipo de

dispositivo e a origem, no periodo considerado.
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Distribuicdo dos aparelhos recebidos (tipo/origem)

11%

m CR Okm
= CR Campo
m DI Okm

83% DI Campo

Figura 10 — Distribuicdo dos aparelhos recebidos por tipo e origem

De 3 de janeiro a 31 de maio de 2011 deram entrada no laboratério 2132 aparelhos.
Através da figura anterior, verifica-se que ha maior entrada de aparelhos de campo do que
de Okm e o maior volume de entradas foi dos DI campo enquanto o menor volume de

entradas foi dos DI Okm.

Na Tabela 3 é apresentada uma comparacdo entre os aparelhos recebidos e os aparelhos

analisados pelo laboratdrio.

Tabela 3 — Quantidade de aparelhos recebidos e analisados de 03/01/2011 a 31/05/2011

Origem Tipo Aparelhos recebidos  Aparelhos analisados | % aparelhos analisados

CR 240 224 93,3%
Okm
DI 114 92 80,7%
CR 542 297 54,8%
Campo
DI 1236 832 67,3%

Segundo os dados da tabela anterior, é no caso dos CR campo que existe maior
percentagem de aparelhos por analisar, pelo contrario, a maior percentagem de aparelhos
analisados encontra-se nos CR Okm (93,3%). Através da referida tabela também se
verifica que existem mais aparelhos de campo por analisar do que de Okm, devendo-se ao
facto de serem reclamados mais aparelhos de campo e os aparelhos Okm terem prioridade

de analise sobre os de campo.
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Comparando os dados da Figura 10 com os da Tabela 3 verifica-se que apesar de 83% dos

aparelhos recebidos serem DI campo este processo ndo € o que apresenta menor

percentagem de aparelhos analisados, sendo os CR campo. Efetuando uma analise global

concluiu-se que os aparelhos Okm (DI) e de campo (CR) recebidos em menor quantidade

apresentam uma percentagem inferior de aparelhos analisados.

Na Figura 11 € apresentada uma distribuicdo das quantidades de aparelhos Okm

analisados pela duracéo da anélise.
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Figura 11 — Distribuicdo das quantidades de aparelhos de Okm analisados pela duragdo da analise

A distribuicdo das quantidades de aparelhos de campo analisados pela duracdo da analise
no periodo de 03/01/2011 — 31/05/2011 é apresentada na Figura 12.

450 +
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Figura 12 — Distribuicdo das quantidades de aparelhos de campo analisados pela duracdo da analise

Através da Figura 11 e Figura 12 observa-se que no caso dos Okm foram analisados mais

dispositivos CR do que DI contrariamente aos dispositivos de campo. Da amostra de 1445
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aparelhos analisados no periodo em causa, 36% eram CR e 64% DI enquanto em relagéo

a origem 22% eram Okm e 78% campo.

Na Tabela 4 é apresentada a percentagem de produtos ndo analisados no prazo definido

para os dispositivos CR e DI.

Tabela 4 — Percentagem de produtos defeituosos CR e DI

Origem Tipo Defeituosos Bons Total % Defeituosos
CR Okm 168 56 224 75,0%
Campo 165 132 297 55,6%
DI Okm 73 19 92 79,3%
Campo 435 397 832 52,3%

De acordo com a figura anterior o processo mais critico sdo os aparelhos com origem
Okm pois apenas 25% dos CR e 20,7% dos DI sdo analisados no prazo previsto, em
relacdo aos dispositivos com origem campo cerca de 44,4% dos CR e 47,7% dos DI sédo

analisados nos 15 dias previstos.

Na Figura 13 é apresentado o tempo médio de andlise dos CR e DI de Okm e campo no

periodo de 3 de janeiro a 31 de maio de 2011.

25 Tempo médio de anélise (Okm/campo)

20 -

15 -
ECR

m DI

Dias

Okm Campo

Figura 13 — Tempo médio de analise no periodo de 03/01/2011 — 31/05/2011

No periodo considerado o tempo médio de analise nos Okm foi de 7 dias para os CR e 10
dias para os dispositivos DI enquanto no campo foi de 21 e 22 dias para os CR e DI,
respetivamente. Em relacdo ao desvio padrdo do tempo de analise, nos aparelhos de Okm
esse valor € de 9,4 para os CR e 10,8 dias para os DI e nos de campo é de 16,7 nos CR e

23,4 dias nos DI. Através dos dados recolhidos verifica-se que o tempo médio de analise
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é elevado em relacdo aos prazos acordados com os clientes e existe uma grande

variabilidade no tempo de analise.

Apesar do tempo médio de anélise ser muito superior aos objetivos definidos alguns
fatores terdo de ser considerados, o sistema GILA ndo faz distingdo entre os dias de
trabalho e os domingos e feriados, a unidade de tempo de analise € dias e ndo horas e em
alguns casos os técnicos apos darem a analise como concluida ndo alteravam o status no
GILA.

O tempo médio de andlise por responsabilidade do defeito é apresentado na Figura 14

para os casos de Okm e na Figura 15 para 0s casos de campo.

14 - Tempo medio andlise Okm (responsabilidade defeito)
12 -
10 -
A 8] mCR
6 - m DI
4 -
95
0 -

B S C

Figura 14 — Tempo médio de andlise por responsabilidade do defeito nos dispositivos de Okm

Através da figura anterior verifica-se que no caso dos Okm, nos dispositivos CR o tempo
médio de analise nos casos C (5 dias) é inferior aos casos B e S (8 dias) enquanto nos
dispositivos DI, o tempo de analise nos casos B e C (9 dias) é inferior aos casos S (12
dias).
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30 Tempo médio anélise campo (responsabilidade defeito)
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Figura 15 — Tempo médio de analise por responsabilidade do defeito nos dispositivos de campo

Nos dispositivos de campo verifica-se que o tempo médio de analise € muito semelhante,
independentemente da responsabilidade do defeito. Nos aparelhos CR o tempo médio de
andlise foi de 21 dias para 0s casos B e 25 dias para responsabilidade do defeito S e C,
enguanto nos dispositivos DI o tempo médio de anélise foi de 26 dias nos casos B, 24 dias

nos aparelhos sem defeito (S) e 25 dias nos aparelhos com defeito provocado pelo cliente

().

Pelos dados recolhidos concluiu-se que nos dispositivos de Okm e nos CR de campo em
que ndo se encontram defeito (S) as analises sdo mais demoradas enquanto nos DI de
campo € nos casos em que a responsabilidade do defeito é da empresa ou seus

fornecedores (B).

Através do software MINITAB foi realizada uma analise estatistica complementar ao

processo, encontrando-se os resultados no Anexo B.

4.2.2 Observacao do processo

A observacdo direta do processo permite transmitir aos membros da equipa um
conhecimento profundo da realidade sendo uma forma eficaz de identificar oportunidades

de melhoria e solugdes (George et al., 2005).

De modo a conhecer o processo de analise em pormenor foram acompanhadas e

cronometradas analises Okm e de campo efetuados por cinco técnicos diferentes, trés do
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primeiro Turno (6:00 — 14:30) e dois do segundo Turno (14:30 — 23:00). Os técnicos

foram escolhidos devido aos seus perfis e caracteristicas diferentes:

e Antiguidade na empresa;

e Conhecimentos de Eletronica;

e Conhecimentos de Informatica;

e Relacionamento interpessoal com colaboradores de outras areas;

e Conhecimentos de inglés/ aleméo.

Na Figura 46 e Figura 45 do Anexo C encontram-se os templates utilizados na recolha de

dados.

4.2.3 Satisfacdo dos Clientes

Um dos requisitos para o sucesso da organizacdo passa por promover um elevado nivel de
satisfacdo e lealdade do cliente. A percecdo da empresa sobre a opinido global dos seus
clientes é feita através de inquéritos anuais. A partir de 2008, para o departamento de

qualidade, a empresa passou a enviar 0s inquéritos apenas de 2 em 2 anos.

Os resultados desses inquéritos permitem a empresa a identificacdo e implementagdo de

melhorias e acBes corretivas de modo a aumentar a satisfacdo clientes.

No ano de 2010 a empresa tinha como objetivo um nivel de satisfacdo dos clientes de
3,15 numa escala de 0 a 4, em que “0” significa total insatisfacdo e “4” total satisfagao.
Na Figura 16 €é apresentada a satisfacdo dos clientes em relacdo ao tempo de resposta das

reclamacdes nos Gltimos anos.
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Nivel de satisfacéo dos clientes
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2010
Obijetivo
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Figura 16 — Nivel da satisfacdo dos clientes em relagdo ao tempo de resposta das reclamacées

Pela figura anterior observa-se que no ano de 2010 todos os clientes tém um nivel de
satisfacdo muito inferior ao objetivo. De salientar que os clientes Fiat e PSA apresentam
um nivel de satisfagdo inferior ao ultimo inquérito (2008) enquanto o nivel de satisfacdo
da VW aumentou.

4.2.4 Nivel sigma e objetivo

De modo a adaptar o Seis Sigma aos seus processos e problemas as empresas ajustam a
metodologia Seis Sigma a sua propria filosofia.

A empresa em estudo tem como regra interna para projetos Seis Sigma as seguintes metas

para melhoria e reducdo da variacdo do processo:

e Se o nivel do ¢ <3 a meta serd uma reducdo do DPMO de 90%

e Se o0 nivel do ¢ > 3 significa uma redu¢do do DPMO de 50%

Tal como foi referido anteriormente no caso dos produtos Okm € considerado defeito se o
tempo de anélise for superior a 2 dias e 15 dias nas reclamacdes de campo. O nimero de
defeitos foi obtido atraves do GILA e contabilizado no periodo de 3 de janeiro de 2011 a
31 de maio de 2011. O calculo para o nivel sigma das analises CR Okm e campo é

apresentado na Figura 17.
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Célculo do o do processo CR Okm Calculo do ¢ do processo CR Campo
De 03.01-11 a 310511 De 03-01-11 a  31-0511
[ pPvO | o | (pPvO | o |
168 224 1 224 750000  0.83 165 297 1 297 555556 1.36
] | oObetivo |
& <= 3 => Reducio de 90% do DPMO PUVEN I 5 <= 3 => Redugio de 90% do DPMO ppMo | o |

g <= 3 => Redugio de 50% do DPMO 75000 2.94 7 <= 3 => Redugio de 50% do DPMO 55556 3.09

Figura 17 — Nivel sigma CR Okm e campo

Através da figura anterior verifica-se que em ambos os casos o0 nivel sigma é inferior a
trés (ocg okm = 0,83 € O¢g campo = 1,36) logo € esperado uma reducdo do DPMO de
90%. No caso dos CR 0Okm o DPMO medido é de 750.000 e espera-se uma reducéo para
0s 75.000 enquanto no CR de campo 0 DPMO é de 555.556 e a meta é 55.556. Na Figura

18 ¢ apresentado o calculo para o nivel sigma das analises DI Okm e campo.

Calculo do o do processo DI Okm Calculo do ¢ do processo DI Campo

De 03-01-11 a LYW BV R ecolha dos Ddados De 03.01-11 a 310511

73 92 1 [ 793478 0.68 435 832 1 832 522837 144
| |  oObpivo |
& <=3 => Redugio de 90% do DPMO FOEH I o <=3 => Redugio de 90% do DPMO EXIEEE
o <= 3 => Redugdo de 50% do DPMO 79348 291 g <=3 => Reducdo de 50% do DPMO 52284 312

Figura 18 — Nivel sigma DI Okm e campo

No caso dos dispositivos DI Okm e campo também sdo esperados uma reducdao do DPMO
de 90% (op; okm = 0,68 € Op; campo = 1,44), nos dispositivos Okm o DPMO atual é de
793.478 e a reducdo prevista é para os 79.348 enquanto no CR de campo o DPMO atual é
de 522.837 e ¢ esperado uma reducdo para 0s 52.284.

Pela analise da Figura 17 e Figura 18, observa-se que o valor do sigma é muito baixo o
que indica que o processo de analise esta num estado cadtico, comparando os dados dos
Okm com os de campo verifica-se que o valor do sigma € menor no caso dos Okm logo

este processo tem uma performance inferior.

4.2.5 Checkpoint — Ponto da situacéo no final da fase Medir

Através dos dados do cumprimento dos prazos de analise e do valor do sigma, verifica-se
que 0 processo estd num estado cadtico, mas consequentemente as oportunidades e
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expectativas de melhoria s@o elevadas. Segundo 0s objetivos da empresa é esperada uma
reducdo dos DPMO de 90%.

4.3 Analisar

Na terceira fase do DMAIC, pretende-se analisar o processo em estudo e identificar as

causas que afetam as variaveis de entrada e saida do processo.

4.3.1 Causas raiz

No caso em estudo o Brainstorming foi utilizado para gerar ideias sobre as causas que
afetam o tempo de anélise dos aparelhos. As pessoas envolvidas no processo de
Brainstorming (patrocinador, equipa do projeto e coordenador do laborat6rio) foram
reunidas numa sala, aconselhadas a pensar nas causas durante 5 minutos e depois iniciou-
se a discussdo. No final, as ideias semelhantes foram agrupadas e acrescentadas outras
causas identificadas durante o processo de recolha de dados, quer pela observacdo da

autora quer pelas entrevistas realizadas aos técnicos que foram observados.

Em seguida foi desenvolvido um Mind Map (Figura 19) de modo a agrupar as causas que
afetam o0 processo de andlise em quatro grupos: esperas, engenheiro residente,

deslocac6es e laboratdrio (equipamentos e técnicos).

Neste diagrama o problema é apresentado no centro e relacionado com os quatro grupos
de causas. Dentro de cada grupo foram identificadas as causas em relacdo a prioridade de
intervencdo, o circulo vermelho com o nimero 1 significa prioridade elevada, o circulo
azul com o nimero 2 representa uma prioridade média e o circulo amarelo com o nimero

3 indica uma causa com prioridade baixa.

De todos os fatores analisados so6 foram identificados com prioridades aqueles sobre o

qual havia mais conhecimentos e possibilidades de melhoria.
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Projeto Seis Sigma para melhoria do processo de anélise de produtos defeituosos — um caso de estudo na industria automaével

4.3.2 Observacéo do processo

Com a observacdo do processo foi possivel conhecer em pormenor o processo de anélise
e identificar algumas das causas que afetam o tempo de anélise dos aparelhos. Foram
observados cinco técnicos divididos por catorze analises, trés Okm e onze de campo,

estando os detalhes da observacao apresentados na Tabela 5.

Tabela 5 — Detalhes da observagéo do processo

Origem  Técnico  Tempo andlise (h:min)  Responsabilidade

Técl 3:00 B

Okm Téc1 1:46 S
Téc 2 9:28 B

Téc1l 1:59 B

Téc 2 6:37 S

Téc 2 7:59 B

Téc 3 6:04 S

Téc 4 0:27 B

Campo Téc4 0:38 C
Téc 4 0:42 B

Téc 4 5:10 S

Téc5 3:34 S

Téc5 5:35 S

Téc5 5:04 S

Os técnicos 1, 2 e 3 pertencem ao 1° turno e os restantes ao 2° turno. Algumas das
analises acompanhadas correspondiam a defeitos “conhecidos” e consequentemente o

tempo de anélise é muito inferior aos restantes.

Para uma andlise mais complexa através dos dados recolhidos foi calculado o tempo

médio de analise (X), o desvio padréo (c) e a amplitude (R), e os resultados analisados
segundo a origem dos aparelhos, os técnicos e a responsabilidade do defeito. Devido as
limitaces de tempo e disponibilidade, o tamanho da amostra (n) ndo é igual para todas as

variaveis em estudo.

Na Tabela 6 é apresentada a anélise aos dados recolhidos na observacdo do processo

segundo a origem dos aparelhos.
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Tabela 6 — Andlise aos dados recolhidos na observacao do processo segundo a origem dos aparelhos

Origem n X c R
Okm 3 4:44 3:22 7:42
Campo 11 3:59 2:32 7:32

Através da tabela anterior verifica-se que o tempo médio de andlise e a variabilidade €
superior no caso dos Okm, essa diferenca pode-se dever ao tamanho reduzido da amostra
e ao facto dos aparelhos Okm terem de ser submetidos ao processo de producdo. O tempo
médio de andlise foi de 4:44 horas no Okm e 3:59 horas no campo, em relacdo ao desvio
padrdo o valor foi de 3:22 horas no Okm e 2:32 horas no campo.

Analisando os dados de um modo global (sem a divisdo pela origem) o tempo médio de

analise foi de 4:08 horas, o desvio padrao de 2:45 horas e a amplitude 9:01 horas.

Na Tabela 7 é apresentada uma analise complementar ao desempenho dos técnicos.

Tabela 7 — Andlise aos dados recolhidos na observacéo do processo segundo 0s técnicos

=)

Técl 3 2:15 0:32 1:14
Téc 2 3 8:01 1:09 2:51
Téc 3 1 6:04 - -

Téc 4 4 1:44 1:58 4:43
Téc5 3 4:44 0:51 1:30

Como se verifica pela tabela anterior s6 foi acompanhada uma andlise realizada pelo
técnico 3 e consequentemente ndo foi possivel calcular o desvio padrdo nem a amplitude
para este caso. O técnico 4 é o que apresenta um tempo médio de analise inferior mas
pelo contrério apresenta um o e uma R elevada, essa variabilidade deve-se ao facto de
trés das quatro analises serem a defeitos simples (duas a defeitos “conhecidos” ¢ outra a
um aparelho que apresentava um cartdo dentro do mecanismo do CD) o que representa

analises rapidas.

O técnico 1 é o que apresenta menor variabilidade no tempo de analise, apenas um o de
0:32 horas e R de 1:14 horas.
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O célculo do X, o e R para os dados recolhidos na observacdo do processo segundo a

responsabilidade do defeito sdo apresentados na Tabela 8.

Tabela 8 — Analise aos dados recolhidos na observagéo do processo segundo a responsabilidade do defeito

Responsabilidade n X o R

B 6 3:55 3:31 9:01
S 7 4:50 1:31 4:51
C 1 0:38 - -

Pela andlise dos dados da tabela anterior verifica-se que os aparelhos com
responsabilidade B tém um tempo médio de analise inferior mas maior variabilidade, pelo
contrario, os de responsabilidade S tém um tempo médio de andlise superior mas menor

variabilidade. Uma vez que so6 foi acompanhada uma andlise com responsabilidade C nao

foi possivel calcular 0 X, o e R.

Realizando uma analise global aos dados recolhidos durante a observacdo do processo
(Tabela 6 e Tabela 8) concluiu-se que os aparelhos de Okm tem um tempo médio de

analise superior aos de campo tal como os aparelhos sem defeito (responsabilidade S).

Para uma melhor percecdo das causas que afetam a duracdo da andlise dos aparelhos
dividiu-se o tempo total da analise em quatros grupos: elaboracdo do relatério, esperas,
deslocacdes e analise. No grupo das esperas e deslocacBes inserem-se algumas das causas
identificadas no Mind Map (Figura 19).

A divisdo do tempo de andlise na elaboracdo do relatério, esperas, deslocacBes e analise

para os aparelhos Okm é apresentado na Figura 20.
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Divisao do tempo de analise (Okm)

100% -
90% -
80% -
70% -
60% -
50% -
40% -
30% -
20% -
10% -
0% -

Relatério
m Esperas
m Deslocagdes

m Analise

Tecl Tec 1l Tec 2

Figura 20 — Divisdo do tempo de analise para os aparelhos Okm

De acordo com a Figura 20 verifica-se que a maior parte do tempo da andlise é
dispendido em esperas, desse modo optou-se por analisar esse grupo em pormenor
(Figura 21).

Divisao do tempo de esperas (Okm)

100% -
90% -
80% -
60% - ® Confirmag&o defeito
50% - mecanismo
40% - m Estufa
30% -
oo m Outras esperas
10% -
0% — .. .

Tec1 Tecl Tec 2

Figura 21 — Divisdo do tempo de esperas para os aparelhos Okm

Através da figura anterior observa-se que submeter o aparelho ao processo representa
uma espera consideravel para as trés analises, ou seja, 73%, 94% e 20% do total das
esperas. No caso da primeira e terceira andlise é consideravel a espera devido a

confirmacgéo do defeito no mecanismo pelo fornecedor e devido ao aparelho se encontrar
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na estufa, respetivamente. Outras causas de esperas como atender o telefone, tirar dividas
a colegas ou trata de assuntos de outros aparelhos ndo representam um valor significativo

e desse modo foram agrupadas nas “outras esperas”.

Na Figura 22 encontra-se a divisdo do tempo de analise para os aparelhos de campo.

Divisdo do tempo de analise (campo)
100% -

90% -
80% -

70% -

Relatoério
60% -

m Esperas

50% - B
m Deslocagdes

40% - m Anélise
30% -
20% -

10% -

0% -
Tecl Tec2 Tec?2 Tec3 Tec4 Tec4 Tec4d Tec4d Tec5 Tec5 Tec b

Figura 22 — Divisdo do tempo da andlise para os aparelhos de campo

Através da andlise da figura anterior verifica-se que as analises de campo tém um
comportamento semelhante as analises Okm (Figura 20), pois a maior parte do tempo da

analise ¢ dispendido na escrita do relatorio e em esperas.

Durante o acompanhamento das analises, identificou-se que os aparelhos Okm sé sdo
analisados no primeiro turno sendo que a justificacdo dos técnicos para tal € o horério do
técnico de TEF7' ndo ser compativel e os responsaveis da linha argumentarem que a

producdo no segundo turno se encontra atrasada.

1 Da expressdo anglo-saxénica Processes and Technology of Inspection and Essay

52



Projeto Seis Sigma para melhoria do processo de anélise de produtos defeituosos — um caso de estudo na industria automaével

Tambem foi possivel verificar que frequentemente as etapas definidas no fluxograma do
processo de analise (Figura 7 e Figura 34) ndo sdo cumpridas pela ordem definida ou ndo

sdo realizadas.

4.3.3 Checkpoint — Ponto da situagao no final da fase Analisar

O objetivo desta fase era analisar o processo e identificar as causas raiz do problema. Esse
objetivo foi atingido com sucesso, identificou-se as esperas, engenheiro residente,
deslocac@es e laboratorio como as causas que afetam o tempo de analise. Nesta etapa
também foram identificadas as causas para as quais serdo apresentadas solucBes de

melhoria na proxima fase.

4.4 Melhorar

Na fase de melhorar pretende-se desenvolver e implementar solucdes para as causas

identificadas na fase anterior de modo a aumentar eficiéncia do processo em estudo.

As solugbes de melhoria apresentadas tém como base as prioridades identificadas no
Mind Map. Apesar de na seccdo anterior ter sido efetuada uma anélise preliminar dos
problemas, na preparacao das aces de melhoria esses problemas serdo analisados com
maior detalhe. Na Tabela 9 é apresentado um resumo com as prioridades dos problemas e

as agdes a tomar bem como a data de implementacdo.
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Tabela 9 — Problemas identificados e a¢Bes previstas

Prior. Grupo Problema Acéo Implem.

Criacdo de milk run entre os
pontos de rececdo de QMM Lab

~ 4 12
1 DeslocacBes  Deslocagdes a PQA e POA para o tratamento de 05/09/11
reclamacdes de pecas defeituosas
Formac&o aos SWQ;
1 Eng. Residente Descrigdo pouco clara do defeito Check-list de  preenchimento 02/01/12
obrigatdrio
Apenas aparelhos com
responsabilidade B sdo
submetidos ao processo;
1 Esperas Submeter aparelho ao processo Responsabilidade do OPM em 19/09/11
preparar a linha de producdo e
contactar o TEF7
1 Falta ’dfa templates para relatdrio Noy_o template para o relatério de 05/09/11
da analise andlise
1 GILA ndo permite acesso multi-
user
Incumprimento das prioridades AlteracGes ao funcionamento do
2 do GILA sistemas GILA 02/01/12
2 Falta de langamento do aparelho
no GILA
Monitorizar e controlar 0
L aboratri desempenho individual e global
aboratorio ACNicos:
Gestdo dos recursos dos técnicos; L .. 19/09/11
Implementar reunifes semanais;
Criagdo de subgrupos de andlise
segundo os clientes.
Formacao em linguas
2 Técnicos estrangeiras, informatica, novos 05/09/11
aparelhos e software
Material de uso comum fora do Criacdo de zonas para colocagdo
3 : 25/07/11
local do material de uso comum
3 Falta de telefones Colocagdo de um telefone por 18/07/11

bancada

As acdes de melhoria mais simples serdo as primeiras a ser implementadas enquanto as
mais complexas ou que necessitam de mais recursos apenas serdao implementadas a médio

prazo.

12 Da expressdo anglo-saxénica Plant Quality Automotive
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4.4.1 Deslocacdes a PQA

As deslocacOes a PQA tém prioridade 1 de intervengdo pois sdo um meio elevado de
dispéndio de tempo e ndo acrescentam valor ao processo de analise. No caso dos
aparelhos Okm em que a causa do defeito é devido a uma peca do fornecedor, apos
analisar a causa o técnico tinha de gerar um relatério 8D que era assinado pelo
coordenador do laboratorio, e em seguida levava o 8D a PQA para ser assinado pelo
responsavel juntamente com a peca/componente defeituoso.

De acordo com as normas internas cada técnico levava o seu 8D juntamente com a peca
ao PQA responsavel, e apenas a podia deixar apés este assinar o0 8D, no caso de ele ndo

estar teria de voltar mais tarde.

Na Figura 23 encontra-se um esquema do processo atual.

PaAl

P42

Poa 3

Poa4

PCa&n

e
TécnicoLabn @

Figura 23 — Processo atual de deslocacfes a PQA

Nos aparelhos de campo em que a causa do defeito é devido a uma peca do fornecedor, 0s
técnicos informavam por correio eletrénico o responsavel de PQA e colocavam a peca a
reclamar numa caixa devidamente identificada para esse defeito. Duas pessoas de QMM?9
tinham a responsabilidade de recolher as pecas de campo e leva-las a PQA, mas ndo havia
nenhum horario de entrega predefinido.

De modo a melhorar o processo de tratamento de pecgas defeituosas é proposto a criagdo

de um milk run entre o local de recegéo das pecas em QMML1 Lab e a rece¢do em PQA
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(Figura 24). O processo de tratamento de pecas defeituosas sera igual para os aparelhos

Okm e de campo.

TecnicoLab 1 FQa 1

Tecnico Lab 2 FQ&2

Técnico Lah 3 Recep;io Recepcan PaAs
CipARAL Lak FOA

TécnicoLabd — ® FQA4

TécnicoLab 5 FPQ&N

TécnicoLabn

Figura 24 — Processo proposto de deslocagdes a PQA

Apos fechar a investigacéo no 1QIS, o técnico deve criar um 8D da reclamacéo e envia-lo
por correio eletronico, juntamente com o relatério de analise, para o responsavel da peca a
reclamar. Para proceder a reclamacdo do material o técnico deve imprimir a primeira
pagina do relatdrio de analise e agrafa-lo a embalagem que contém a peca a reclamar. O
material deve ser colocado numa caixa devidamente identificada para o efeito, que se

encontra no mesmo local onde se colocavam as pecas a reclamar dos aparelhos de campo.

A pessoa responsavel de QMML1 ir4 fazer o milk run todos os dias no horario definido
(11:00). A responsavel pela rececdo em PQA terd como funcdo distribuir as pecas
reclamadas as pessoas responsaveis. De modo a permitir a rastreabilidade aquando da
entrega do material a responsavel pela rececdo em PQA, esta deve assinar a primeira
pagina do relatério de analise e devolve-la a pessoa responsavel de QMML1 que faz o milk
run. Como o volume de pecas a reclamar ndo é significativo o milk run sé seré realizado

uma vez por dia.

Com a criacdo de milk run entre os pontos de rececdo de QMM1 Lab e PQA pretende-se
reduzir as deslocacBes dos técnicos e aumentar o tempo disponivel para realizarem

analises.
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4.4.2 Descricdo pouco clara do defeito

Ao nivel do Engenheiro Residente identificou-se a “descrigdo pouco clara do

defeito”como um problema com prioridade elevada de agao.

N&o existe um processo normalizado para a descricdo da reclamacdo, ou seja, a
objetividade ou ndo da descricdo depende muito do engenheiro residente. Alguns
Engenheiros Residentes apresentam uma descricdo completa da reclamacgdo juntamente
com uma check-list enquanto outros apresentam uma descri¢cdo muito genérica, como por

exemplo “falha elétrica” ou “aparelho desliga-se”.

No processo atual quando o aparelho se encontra dentro das especificacdes o Assistente
ao Cliente pede mais detalhes sobre o defeito ao Engenheiro Residente. No caso de este
Ihe fornecer novos dados € realizada uma nova andlise segundo essa descri¢do, caso

contréario a responsabilidade do defeito mantém-se (Figura 25).

Responsabilidade

. . B/C -

Descricitodo |_I Analise de Mais informagées Re-anélise de
defeito MML1 Lab me— i 1
Q Responsabilidade Pedir mais do defeito QMM Lab
S == informacGes
sobre o defeito Sem mais Responsabilidade
informagoes 1 S

Figura 25 — Processo atual de solicitar mais informacdes sobre os defeitos

Como se verifica pela figura anterior quando o SWQ fornece mais informagdes sobre o
defeito existe a necessidade de fazer uma nova analise ao aparelho, ou seja, 0 mesmo
aparelno é submetido a duas analises. No caso de ndo serem proporcionados mais
esclarecimentos, o tempo de analise compreende o tempo da primeira analise e o0 tempo
de espera por mais informacOes, mas caso 0 engenheiro residente forneca mais
informagdes o tempo de andlise compreende o tempo da primeira analise, o tempo de

espera por mais informacges e 0 tempo da segunda analise.

Na Figura 26 € apresentado um exemplo de uma analise com a descri¢do pouco clara do
defeito.
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A A Al
(+ Reclamagéo Inicial: Ndo ) ( 2% Analise
funciona corretamente

*Nova Reclamagdo: Leitor
» Andlise: 05/05/2011 do cartdo SD ndo funciona

» Tempo de andlise: 5:32:28
« Andlise: 09/05/2011
* Responsabilidade: S » Tempo de anélise: 2:26:46

\ 12 Anélise \* Responsabilidade: B~/

Solicitar mais
informacdes

Figura 26 — Exemplo de uma analise com descricdo pouco clara do defeito

Pela analise da figura anterior observa-se que a descri¢do inicial do defeito era “nio
funciona corretamente” e apos uma analise de 5:32 horas o técnico ndo encontrou defeito.
O AC solicitou mais informac6es sobre a reclamacéo e quatro dias mais tarde recebeu a
descrigdo “leitor do cartdo SD ndo funciona”, depois de uma re-analise (2:26:46) a

responsabilidade do defeito recaiu sobre a empresa.

A analise ao aparelho iniciou-se no dia 05/05/2011, mas devido ao atraso no envio de
mais informagdes sobre o defeito pelo SQW so6 foi concluida no dia 09/05/2011, e o
tempo efetivo de anélise foi de 7:59:24. Através do exemplo da Figura 26 conclui-se
sobre o efeito da descricdo da reclamacao no tempo de anélise e na responsabilidade do

defeito.

No caso de todos os Engenheiros Residentes serem sensibilizados sobre a importéancia de
uma descricdo clara e objetiva do defeito e receberem formacgéo sobre como fazer essa
descricdo, o técnico pode focar a sua andlise nessa descri¢cdo e caso nao confirme o
defeito é que segue com o procedimento definido da analise. De modo a auxiliar na
objetividade e clareza da descricdo do defeito os Engenheiros Residentes devem
preencher uma check-list.

Como vantagem da implementacdo da check-list obtém-se uma reducdo do tempo de
andlise (eliminado o tempo de espera por mais informacGes e a segunda analise) e

diminuicao dos casos dos aparelhos sem defeito (responsabilidade S).
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Mas uma vez que todos os Engenheiros Residentes vao necessitar de formacao esta

medida apenas sera implementada em janeiro de 2012.

4.4.3 Submeter aparelho ao processo

Devido a normas internas, durante a analise todos os aparelhos Okm tém de ser
submetidos ao processo de producdo de modo a averiguar se 0 processo tem capacidade
de detetar os defeitos. Os técnicos tém de acompanhar todo o processo de passagem do
aparelho na linha o que representa bastante dispéndio de tempo. No processo atual, 0s
técnicos tem de se deslocar a linha de producdo (MOEZ2), procurar o responsavel da linha
(QPM) e o técnico (TEF7), depender da cadéncia de producéo e do tipo de produto em
linha. O TEF7 tem como funcdo alterar o software da linha, de modo a permitir que

aparelhos com software mais antigos possam ser submetidos ao processo.

Como foi referido anteriormente, o objetivo de passar o aparelho na linha de producéo é
testar a robustez do processo em detetar o defeito, de modo a minimizar as falhas que
passam para o cliente. Deste modo, sugere-se que apenas 0s aparelhos em que a
responsabilidades do defeito seja atribuido a Bosch ou aos seus fornecedores sejam
submetidos ao processo, pois nao faz sentido testar o processo com aparelhos que nao
apresentem defeito ou que a causa seja da responsabilidade do cliente (Figura 27). Com
esta limitagdo aos aparelhos de responsabilidade B pretende-se reduzir o tempo de

movimentacdes e esperas e consequentemente o tempo de analise.

Responsabilidade Submeter aparelho ao
B processo
Okm
Responsabilidade Nao submeter aparelho
s/C ao processo

Figura 27 — Decisdo de submeter o aparelho ao processo

Outras das melhorias propostas para reduzir o tempo de espera € o técnico antes de se
deslocar a MOE2 contactar 0 QPM de modo a agendar a melhor altura para passar o
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aparelho na linha de producdo. O QPM tera como fungéo contactar o TEF7 e preparar a

linha e quando tudo tiver operacional entrara em contacto com o técnico.

Com as medidas sugeridas pretende-se que os aparelhos Okm também sejam analisados

no segundo turno uma vez que estes tém um prazo de analise mais reduzido.

4.4.4 Alteracdes no funcionamento do Laboratorio

Ao nivel do laboratério foram identificados oito problemas com prioridades de
intervencdo de nivel 1 a 3 que serdo analisados nas secc¢Bes seguintes.

4.4.4.1 Falta de templates para relatério da analise

Um dos problemas identificados no Mind Map foi a falta de templates para o relatorio de
andlise. Dependendo do tipo de defeito, o técnico descrevia a analise num template de e-
mail (Figura 35) ou acrescentava uma apresentacdo em PowerPoint (Figura 36). Apenas
existia template definido para e-mail e os detalhes da investigacdo eram deixados ao
critério do técnico, o que levava a uma descricdo subjetiva e pessoal sendo em alguns
casos muito superficial ou extensa. Em relacdo a apresentacdo em PowerPoint alguns
técnicos retratavam todos os passos da investigacdo com fotos enquanto outros apenas a
analise do modo de falha. Durante a observacdo do processo o tempo médio de

preenchimento do relatério de analise foi de dezasseis minutos.

De modo a melhorar e padronizar o processo do relatério de andlise foi proposto um
template que ira conter a informacdo do e-mail e da apresentacdo em PowerPoint. O novo
template foi desenvolvido com o auxilio do coordenador do laboratério e dos técnicos de

modo a incluir todas as varidveis necessarias.

Na Figura 28 encontra-se parte do template proposto.
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BrgP/QMM1

ANALYSIS REPORT
2011-10-21

BrgP/QMM1

ANALYSIS REPORT
2011-10-21

External visual inspection
1.0 Device measurement

1.1. Foreign bodies

1.2. Damages

1.3. Traces of fireffluid

1.4. Connector box

Comments:

Error memory trace reading
2.0 EMtrace

Link to EM trace file:

Comments:

Unit basic functional test
3.0 Tuner functional test

3.1. CD functional test

3.2. Mavigation functional test
3.3. Audio quality

3.4. Fascia functional test
3.5. Peripherals

Comments:

Unit internal inspection

4.0 Main PCB (Tracks, solder joints)
4.1, Assembly (Connectors, Screws)
4.2. Foreign bodies

Comments:

ok [discrepancy
[Inot present [present
[Cnot visible [visible
[no traces [Ctraces
ok [Cnot ok

Free text area to type comments if needed related with
chapter 1.x

[Clyes [Cno [Cnot applicable

k to EM trace file

Free text area to type comments if needed related with
chapter 2.x

[Cgoed [bad [CInot applicable
[Cgood [bad [CInot applicable
[Cgood [bad [CInot applicable
[Cgood [bad [Cnot applicable
[goed [Jbad [Inot applicable
[Cgoed [bad [Cnot applicable

Free text area to type comments if needed related with
chapter 3.x

ok [discrepancy
[Jin order [not ok
[Inot present [present

Free text area to type comments if needed related with
chapter 4.x

50 Assembly process result

Comments:

Reproduction test
6.0 Yellow board
6.1. Investigation on low temp. (-20°C)
6.2. Investigation on high temp. (85°C)
6.3. Electrical and functional tests

6.4. Aging test

6.5. Vibration test

6.6. Road test

6.7. Others (e.g.: noise test, etc.)

Comments:

ok [Cnot ok [INot applicable

Free text area to type comments if needed related with
chapter 5.0

ek [Cnot ok [not applicable
ek Cnot ok [not applicable
ok [Cnot ok [CInot applicable
[in order [Cout of specs [Inot applicable
Cok [Cnot ok [not applicable
ok [Cnot ok [CInot applicable
ek Cnot ok [not applicable
ok Cnot ok [not applicable

Free text area to type comments if needed related with
chapter 6.x

Figura 28 — Template para o relatério de analise

Antes da implementacdo do novo template, este foi sujeito a um periodo de testes onde se

verificou a eficacia na reducdo do tempo de escrita do relatério.

A implementacdo do novo template tem como vantagens:

e Relatorio de analise objetivo e padronizado;

e Maior facilidade no preenchimento (check-list);

e A informacdo necessaria/completa é apresentada;

e Menos tempo dispendido na escrita (ira substituir o relatdrio de analise antigo e a

apresentacao);

e Assegurar que as etapas definidas no fluxograma do processo de analise sejam

cumpridas pela ordem definida.

4.4.4.2 Alteracdes ao funcionamento do sistema GILA

De modo a tornar o processo de suporte das analises mais eficiente sugere-se as seguintes

alteracdes ao funcionamento do sistema GILA:

61



Projeto Seis Sigma para melhoria do processo de anélise de produtos defeituosos — um caso de estudo na industria automaével

e Permitir o acesso multi-user;
e Considerar a data de criacdo da reclamacéo no IQIS para o sistema de prioridades;

e Alertar sobre o incumprimento das prioridades.

Atualmente o GILA n&o permite a consulta de vérios utilizadores em simultaneo o que
provoca alguns constrangimentos. Pelo facto de ser single-user e de modo a melhorar o
processo de trabalho, os técnicos tem por norma criar no inicio do turno um ficheiro com
0s proximos aparelhos a analisar e so atualizarem a informacéo dos aparelhos analisados
no final do turno. Essas simplificacBes, em alguns casos, levam a consulta de informacéo
desatualizada, como por exemplo, ir a procura de um aparelho no armazém que ja

comecou a ser analisado por outra pessoa.

De modo a permitir que todos os técnicos tenham sempre acesso a informacéo atualizada,

sugere-se que o GILA permita acesso a varios utilizadores em simultaneo.

Para a gestdo do sistema de prioridades dos aparelhos a analisar, o GILA apenas
considera a data de entrada do aparelho no armazém e as prioridades (Okm prioridade 1 e
campo prioridade 2). No processo atual, os aparelhos Okm entram logo no armazém mas
para os de campo, devido a restricdes de espaco ou de tempo, hem sempre iSSO acontece.
Deste modo um dispositivo de campo com data de reclamagdo mais antiga mas que
demorou mais tempo a ser desembalado ou a chegar ao armazém, pode dar entrada no
GILA mais tarde do que outro com data de criacdo da reclamacdo mais recente, sendo

este ltimo analisado em primeiro lugar.

Como melhoria propdem-se que a data de criacdo da reclamacdo no IQIS também seja
considerada no sistema de prioridades de modo a assegurar que os dispositivos com data
de reclamacdo mais antiga sejam analisados primeiro, independentemente do tempo de

transporte ou do tempo que aguardam nas paletes até darem entrada no armazém.

Apesar do armazeém seguir um sistema FIFO condicionado pelas prioridades, estas nem
sempre sdo cumpridas pois em muitos casos 0s Assistentes ao Cliente pressionam 0s

técnicos para analisarem primeiro os seus aparelhos.
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Sugere-se como melhoria que o GILA tenha um sistema que assegure a obrigacdo do
cumprimento das prioridades exceto em situacfes autorizadas pelo coordenador e tenha
um sistema que alerte sobre os dispositivos que ainda ndo foram analisados e tenham o

prazo disponivel para analise a terminar.

4.4.4.3 Gestao dos recursos

Como foi referido anteriormente, cada técnico tem definido um objetivo diério de analisar

dois a trés aparelhos mas atualmente isso ndo é controlado.

Através da analise dos dados recolhidos durante a observagdo do processo estima-se que
0 tempo médio de andlise de um aparelho, independentemente da origem, seja de 4:00
horas com um desvio padrdo de 2:00 horas. Deste modo, estima-se que em média cada
técnico analise dois aparelhos por dia.

Sugere que através do GILA sejam recolhidos dados de modo a controlar o desempenho

individual dos técnicos e o desempenho global do laboratdrio.

Um dos problemas identificados pelos técnicos foi a falta de comunicacdo entre o
coordenador do laboratdrio e a restante equipa. Muitos técnicos queixam-se que nem
todos sdo informados sobre as alteragdes que acontecem, a quantidade e a qualidade das
analises ndo sdo controlados e apesar de estar instituido um Point CIP semanal, este

raramente é efetuado.

Sugere-se que o Point CIP semanal volte a ser realizado e nele seja discutido o
desempenho global do laboratorio, informacgdes sobre assuntos relevantes e parte do

tempo dispensada para os técnicos clarificarem as suas dividas e problemas.

Durante a observacdo do processo verificou-se que alguns técnicos estavam divididos
informalmente pelo tipo de dispositivo (CR/DI) e cliente (WV/GM/.../FIAT/) e apenas
analisavam os aparelhos da sua responsabilidade mesmo no caso de existirem outros

aparelhos mais prioritarios para serem analisados.
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De modo a facilitar a gestdo dos técnicos e dos aparelhos por analisar sugere-se a criacdo
de subgrupos de analise segundo os clientes. A divisdo dos técnicos sera efetuada
segundo as suas caracteristicas técnicas e do aparelho e a quantidade de técnicos alocados
a cada subgrupo seré feita de acordo com o numero de aparelhos recebidos. Com esta
medida pretende-se que as responsabilidades de cada técnico estejam claramente
explicitas e que cada Assistente ao Cliente oriente 0 seu grupo consoante as prioridades

das suas analises.

4.4.4.4 Formacéo dos técnicos

Como se verifica pela Figura 20 e Figura 22 alguns técnicos dispensam uma grande parte
do tempo disponivel a redigirem o relatério de andlise, em parte isso deve-se as
dificuldades ao nivel de linguas estrangeiras e informaticas uma vez que o relatério deve
ser escrito em inglés. As dificuldades ao nivel das linguas estrangeiras também séo
sentidas quando os técnicos tém de consultar a descricdo da reclamacéo pois esta é feita
segundo a lingua do cliente (alemé&o/francés/inglés). Em ambas as situa¢fes 0s técnicos
tem por habito consultar os tradutores automaticos o que em muitos casos distorce o

significado pretendido.

Uma vez que a empresa tem planos de formacdo gratuitos para os seus colaboradores
sugere-se que sejam recolhidas as limitacGes e necessidades de cada técnico, ao nivel de
linguas e informéatica, de modo a serem solucionadas com um plano de formacéo

adequado.

Outro dos problemas identificados pelos proprios técnicos foi a falta de formagdo em
relacdo a novos aparelhos e na interpretacdo do EM-TRACE (software) dos aparelhos. No
EM-TRACE ¢ apresentado todo o histérico do aparelho mas atualmente a anélise dos
técnicos nesse aspeto € muito reduzida pois apenas se limitam a comparar o EM-TRACE

atual com alguns problemas ja identificados.

Para colmatar esses problemas sugere-se que aquando da producdo de novos aparelhos

seja dada formacdo especifica ao grupo de técnicos que os irdo analisar e aumentar a
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formacdo dos técnicos na area do software de modo a identificarem facilmente os

problemas e diminuir as esperas por respostas do desenvolvimento.

4.4.4.5 Material de uso comum fora do local de origem

Outro dos problemas identificados durante a observacdo do processo foi o tempo
dispendido pelos técnicos a procura de material de uso comum como a maquina

fotogréfica, telemovel, cabos de ligacao, entre outros.

Prop0s-se a criacdo de locais para colocacdo do material de uso comum de modo a uma
melhor organizacdo da area de trabalho, evitando deslocacfes desnecessarias e a quebra
do ritmo do trabalho. Apds a utilizacdo do material de uso comum 0s técnicos devem

voltar a colocé-lo no local de origem.

Em cada bancada serdo colocados a disposicdo dos técnicos todo o material de uso
corrente necessario, como cd’s de teste, antenas, cabos de ligacdo, etiquetas com a
responsabilidade do defeito e sacos antiestaticos para colocar as pecas a reclamar. Sera da
responsabilidade de cada técnico assegurar a reposicdo e bom funcionamento deste

material.

O material unitario de uso comum como a maquina fotografica, telemével e leitor mp3
sera colocado num local central do laboratério e serdo demarcadas linhas brancas para
identificar o local de armazenamento. Como os cabos de ligacdo do aparelho a Blaubox
depende do tipo de aparelho a ser analisado serdo colocados a disposicdo um cabo de

cada tipo por cada duas bancadas.

4.4.4.6 Falta de telefones
Durante a observacdo do processo de analise foi possivel identificar que apenas existia

um unico telefone para 15 técnicos e devido a essa condicionante, 0s técnicos eram

constantemente interrompidos para passarem chamadas telefonicas.
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Como solucao propds-se que cada técnico tivesse um telefone na sua bancada de modo a
evitar paragens para passar as chamadas telefonicas e o ruido para chamar a pessoa em
causa, eliminar deslocamentos desnecessarios e evitar a consulta/procura de nimeros que
podem estar gravados no proprio telefone (telefone antigo apenas tinha memaria para 30

numeros).

4.4.5 Checkpoint — Ponto da situacdo no final da fase Melhorar

Nesta fase pretendia-se apresentar solugdes de melhoria para as causas raiz do problema.
Como melhorias prop6s-se a criacdo de um milk run para eliminar as deslocacdes a PQA,
utilizacdo pelos SQW de uma check-list para melhorar a descricdo do defeito e apenas
submeter os aparelhos de responsabilidade B ao processo de producdo. Foi ao nivel do
laboratorio onde sdo efetuadas as analises que foram propostas mais melhorias, desde os

equipamentos até aos proprios técnicos.

4.5 Controlar

A presente fase tem como objetivo controlar as agdes de melhoria implementadas na fase

anterior de modo a assegurar que 0 processo nao se desvia dos padrdes definidos.

As principais tarefas nesta fase sdo:

e Avaliar o impacto e eficacia das melhorias;
e Identificar qualquer problema ocorrido nesta fase;

e Monitorizar continuamente o desempenho do processo.

A eficécia das acdes de melhoria é efetuada pela medi¢do novamente do processo e

comparagdo com os dados inicias.
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4.5.1 Impacto e eficacia das melhorias

E dificil medir de modo isolado o impacto de cada melhoria na redugio do tempo de
andlise, desse modo o impacto e eficicias das melhorias serdo medidas em relagdo ao
cumprimento ou nao dos prazos de analise e nivel sigma do processo. O periodo
considerado corresponde as analises efetuadas entre o periodo de 1 de agosto de 2011 a
30 de setembro de 2011.

Na Tabela 10 é apresentada uma comparacdo entre os aparelhos recebidos e os aparelhos

analisados pelo laboratério apds a implementacao da primeira fase de melhorias.

Tabela 10 — Quantidade de aparelhos recebidos e analisados ap6s a implementagéo da primeira fase de

melhorias

Origem  Tipo  Aparelhos recebidos  Aparelhos analisados | % aparelhos analisados

CR 39 37 94,9%
Okm
DI 57 42 73,7%
CR 150 105 70,0%
Campo
DI 847 322 38,0%

Comparando os dados da tabela anterior com os dados do processo inicial (Tabela 3)
verifica-se que a percentagem de aparelhos analisados aumentou no caso dos aparelhos
CR enquanto nos aparelhos DI essa percentagem diminuiu, sendo que o facto da nova
medicao decorrer durante o periodo de férias de alguns técnicos condicionou o0 nimero de

aparelhos analisados.

A percentagem de analises efetuadas fora do prazo antes e depois da implementacdo da

primeira fase de melhorias é apresentada na Figura 29.
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% analises efetuadas fora do prazo
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Figura 29 — Percentagem de analises efetuadas fora do prazo antes e depois da implementacdo da primeira
fase de melhorias

Pela observacdo da figura anterior verifica-se que houve uma reducdo do numero de

aparelhos analisados fora do prazo, no caso dos Okm essa redugdo foi mais significativa

pois 0 processo também estava num estado muito critico. Nos dispositivos CR Okm e

campo houve uma reducdo de 29% e 7,6% no namero de analises efetuadas fora do prazo,

respetivamente, enquanto nos DI Okm a reducdo foi de52,3% e nos de campo 33,3%.

Com as melhorias implementadas o tempo médio de anlise (Figura 30) também diminui.

68



Projeto Seis Sigma para melhoria do processo de anélise de produtos defeituosos — um caso de estudo na industria automaével

Tempo médio de analise

m [nicial
m Atual

CR DI

Figura 30 — Tempo médio de analise antes e depois da implementa¢do da primeira fase de melhorias

Apesar das melhorias ja implementadas, o tempo médio de andlise nos aparelhos Okm
ainda é superior ao estabelecido, dois dias, enquanto no campo o objetivo dos quinze dias
foi atingido. Nos aparelhos Okm, o tempo médio de analise passou de sete para quatro
dias no caso dos CR e de dez dias para os cinco dias no caso dos DI, ao passo que nos
aparelhos CR de campo houve uma reduc¢do no tempo médio de analise dos vinte e quatro

dias para os onze e dos vinte e cinco para os doze dias nos aparelhos DI.

Na Figura 31 é apresentada a reducdo da variabilidade do tempo de analise apds a
implementacdo da primeira fase de melhorias.
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Variabilidade do tempo de analise

| [nicial
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Figura 31 — Variabilidade do tempo de analise antes e depois da implementacéo da primeira fase de
melhorias
Como se verifica pela figura anterior, houve uma reducdo muito significativa da
variabilidade do tempo de andlise. No caso dos Okm, a reducéo foi de 9,4 dias para 2,7
dias nos CR e de 10,8 dias para os 3,4 dias nos DI, enquanto nos aparelhos provenientes
do campo a reducdo foi de 16,7 dias para os 6,2 dias nos CR e 23,4 dias para o0s 5,4 dias

nos DI.

Com os dados recolhidos também se calculou o nivel sigma do processo apds a

implementacdo das melhorias (Figura 33).

Calculo do o do processo CR. Okm Caleculo do & do processo CR Campc
De 01-08-11 a 30-09-11 De 01-08-11 a  30-09-11
| DPMO | 6 W Defeitos | Unidades | Oportunidade | Total Opp | DPMO | 6|
17 37 1 37 750000 1,60 28 105 1 105 555556 2,12
Calculo do & do processo DI Okm Calculo do o do processo DI Campo
De 01-08-11 a 30-09-11 De 01-08-11 a 30-09-11
20 42 1 42 793478 1.56 60 322 1 832 522837 239

Figura 32 — Nivel sigma atual

Na Figura 33 é apresentada a comparac¢ado entre o nivel sigma inicial, o nivel sigma atual
e 0 objetivo pretendido pela empresa. Como foi referido na fase de Medir, o nivel sigma
inicial era inferior a trés por isso era esperado uma reducéo dos DPMO de 90%.
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Nivel sigma
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Okm Campo | Okm Campo
CR | DI

Figura 33 — Nivel sigma antes e depois da implementacéo da primeira fase de melhorias

Apds a implementacdo da primeira fase de melhorias verifica-se que o nivel sigma

melhorou em relacéo ao inicial mas o objetivo proposto ainda néo foi atingido.

No Anexo D é apresentada uma analise estatistica adicional aos resultados obtidos apds a

implementacdo da primeira fase de melhorias.

Devido as limitacGes do prazo do projeto, o periodo de recolha dos novos dados iniciou-
se e nem todas as melhorias da primeira fase estavam implementadas, por exemplo a
alteracdo do procedimento de reclamacbes de pecas defeituosas, o template para o
relatério da andlise e apenas submeter os aparelhos com responsabilidade B ao processo
s6 foram implementadas em setembro. Esse periodo também coincidiu com o periodo de
férias de alguns técnicos, por isso admite-se que se o periodo de recolha de dados fosse

realizado apds todas as melhorias o nivel sigma medido seria superior ao atual.

Uma vez que as melhorias ao nivel da alteracdo do procedimento de descricdo da
reclamacdo pelo SWQ e do funcionamento do GILA sé serdo implementadas em janeiro
de 2012 é expectavel que a partir dessa data 0 objetivo para o nivel sigma do processo

seja atingido.

Ap0s as melhorias estarem todas implementadas deve-se medir novamente o nivel sigma

do processo de modo a verificar se o objetivo foi atingido.
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45.2 Problemas ocorridos durante a fase Controlar

As melhorias em relacdo as deslocacfes a PQA e submeter os aparelhos ao processo
envolviam outros departamentos da empresa o0 que numa fase inicial causou um pouco de
resisténcia por parte desses departamentos em alterar os procedimentos existentes. Mas
apos a argumentacdo sobre as vantagens e eficacia dessas alteragcdes esse problema foi

resolvido.

Aquando da implementacdo do novo template alguns técnicos apresentaram dificuldades
no seu preenchimento mas com um pouco de formacéo e esclarecimentos esse problema

foi rapidamente ultrapassado.

4.5.3 Monitorizacéo e controlo do processo

Muitas das melhorias implementadas consistiram na alteracdo de procedimentos logo o

controlo da sua aplicacéo é realizado de um modo simples e quase automatico.

As alteracGes em relacdo as deslocagdes a PQA, tipo de aparelhos a submeter ao processo
e preenchimento do template do relatério de analise sdo controladas de modo imediato
pelo coordenador pois consiste em verificar se todos os técnicos cumprem as alteracdes

definidas.

O problema do ndo cumprimento das prioridades dos aparelhos a analisar sera
solucionada com as alteracdes de funcionamento do GILA, de modo a facilitar o controlo
o coordenador do Laboratério sera alertado sempre que um aparelho ultrapasse o prazo de

andlise definido.

Em relagcdo ao material de uso comum foram definidos locais de armazenamento
demarcados por linhas brancas o que permite controlar de modo visual e instantaneo se o

material se encontra no local correto.

Como foi referido na fase anterior, o desempenho individual e global do laboratério sera

controlado semanalmente com recurso ao nimero de andlises realizadas. Esses dados
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serdo extraidos de modo automatico do GILA e o coordenador do laboratério sera o

responsavel pela recolha e compilagcdo dos mesmos.

4.5.4 Checkpoint — Ponto da situagdo no final da fase Controlar

As expectativas para este projeto eram muito elevadas pois pretendia-se uma reducdo no
tempo de andlise dos aparelhos e consequentemente uma reducdo da quantidade de
aparelhos em armazém por analisar, aumento da produtividade do laboratério, melhoria
do servigo ao cliente, padronizacdo do processo de analise e melhoria dos indicadores de

qualidade Okm e campo.

Apbs a verificacdo da eficacia e impacto das melhorias sugeridas verifica-se que o
objetivo de reducdo de 90% do nivel sigma ainda nédo foi atingido mas espera-se que apos
a implementacdo de todas as melhorias esse objetivo seja atingido. Em relagdo ao tempo
médio de andlise nos aparelhos Okm ainda é superior a dois dias mas nos de campo o

objetivo dos quinze dias foi conseguido.
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5 CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

Neste capitulo apresentam-se as conclusdes e contribuicbes do estudo, assim como

algumas limitacdes que surgiram durante o projeto e sugestdes para trabalhos futuros.

5.1 Conclusoes e contribuicdes do projeto de investigacao

O presente projeto de investigacdo contribui para uma melhor compreensdo da realidade
industrial e dos seus problemas bem como consolidar o nivel de conhecimento da

metodologia Seis Sigma e da sua aplicagdo em servicos.

A partir do estudo realizado, concluiu-se que a metodologia Seis Sigma centra-se na
melhoria da qualidade de produtos e servicos, ajudando as organizacGes a produzir de

uma forma mais répida, mais econdmica e com mais qualidade.

Pode-se afirmar que o objetivo principal da dissertagdo foi atingido. A aplicacdo da
metodologia Seis Sigma e das suas ferramentas contribuiu para a melhoria do processo de
analise de produtos defeituosos. Com as melhorias implementadas conseguiu-se reduzir o
tempo médio de analise e essencialmente a variabilidade, sendo que nos aparelhos de
campo atingiu-se o prazo de analise definido (15 dias) enquanto nos Okm caminha-se para

esse objetivo (2 dias).

Além dos beneficios que o projeto trouxe de forma direta e indireta para a empresa, como
0 aumento da produtividade, a padronizacdo do processo de andlise, a melhoria do servico
ao cliente e dos indicadores de qualidade, em termos pessoais foi uma experiéncia muito

enriquecedora.

5.2 Limitacdes

Durante a realizagdo do presente projeto surgiram alguns obstaculos como a falta de

disponibilidade de alguns membros da equipa o que limitou o progresso do projeto.
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A curta duracdo do projeto também foi um obstaculo pois ndo houve tempo para analisar
algumas das causas menos prioritarias que afetam o processo de analise bem como

controlar a eficacia das melhorias que vao ser implementadas apds o término do projeto.

O facto do processo em estudo ndo seguir uma distribuicdo normal, ter uma componente

ndo repetitiva e estar sujeito a muita variabilidade também limitou a sua evolucéo.

Segundo a metodologia DMAIC, a passagem de uma fase para a proxima envolve o
cumprimento de um checkpoint que permite confirmar se 0s objetivos dessa fase foram
cumpridos, desse modo a fase seguinte so se inicia quando a anterior tiver sido concluida.
Mas uma vez que as melhorias foram implementadas de modo gradual, parte da fase

Melhorar ocorreu em simultdneo com a fase Controlar.

5.3 Sugestdes para trabalhos futuros

Como algumas melhorias s6 serdo implementadas em janeiro de 2012, a empresa deve
medir novamente o nivel sigma do processo de modo a verificar se 0 objetivo proposto

foi atingido.

Devido a algumas limitacGes, no Mind Map s6 foram identificadas com prioridades as
causas sobre as quais havia mais conhecimentos e possibilidades de melhoria,
consequentemente algumas causas ndo foram estudadas, sugerindo-se a empresa algumas

melhorias futuras de modo a melhorar ainda mais o processo de analise dos aparelhos.

Nos casos em que os aparelhos ndo apresentam defeito estes tém de permanecer ligados a
Blaubox e serem testados continuamente durante varias horas, deste modo ou o técnico
liga o aparelho noutra bancada que esteja disponivel e vai testando pontualmente ou
enquanto testa esse aparelho ndo pode analisar outro radio. Aconselha-se a empresa a
estudar a viabilidade de permitir a ligacdo de dois aparelhos em simultaneo a Blaubox,
com esta alteracdo seria possivel os técnicos analisarem dois aparelhos simultaneamente e

deste modo fazer testes mais exaustivos e melhorar o tempo de analise.

76



Projeto Seis Sigma para melhoria do processo de anélise de produtos defeituosos — um caso de estudo na industria automaével

Outro do problema que nédo foi analisado foi o longo tempo de espera por resposta do
desenvolvimento. Nos casos em que os aparelhos tém problemas de software ou de
conceito, a anélise e/ou o aparelho sdo enviados para o desenvolvimento (Hildesheim —
Alemanha) de forma a darem suporte aos técnicos do laboratério. A autora sugere a
unidade de Braga alertar a unidade de Hildesheim sobre a importancia de uma resposta
rapida e eficaz para a diminuicdo do tempo de resposta ao cliente, e serem encontradas

medidas para tentar reduzir o tempo de resposta por parte do desenvolvimento.

Desta forma, o projeto além dos resultados alcancados servird para justificar o inicio de
novos projetos pois alguns niveis ficaram inferiores ao objetivo pretendido pela empresa

0 que significa que existem varias oportunidades de melhoria neste servico.

O Seis Sigma € um processo de melhoria continua € mesmo quando 0 processo se
encontrar controlado a empresa deve adotar uma estratégia preventiva, prestando atencéo
a opinido dos clientes e a formacdo continua dos técnicos, visando o aumento da eficacia

e eficiéncia do processo de analise de produtos defeituosos.
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ANEXOS

ANEXO A — Fluxograma do Processo

ANEXO B — Cumprimento dos prazos da analise

ANEXO C — Template de recolha de dados
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ANEXO A

Fluxograma do Processo
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O primeiro passo definido no procedimento de analise (Figura 34) consiste em realizar
uma inspecao visual externa ao aparelho. Nesta fase o técnico verifica se o aparelho nédo
esta danificado, se ndo existem corpos estranhos ou se ndo ha vestigios de fluidos. Caso
ndo confirme o defeito deve avangar para a fase seguinte, ler o EM TRACE (apenas nos
casos dos DI). Na préxima fase o técnico realiza o teste funcional, ou seja, analisa as
funcionalidades do tuner, do cd, do sistema de navegacdo, da qualidade do audio, da
blenda e dos periféricos. Caso ndo confirme o defeito realiza os testes de temperatura,
primeiro coloca o aparelho na estufa a frio e depois a quente de acordo com as
temperaturas definidas para cada produto. Apds cada teste de temperatura volta a realizar

o teste funcional.
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Procedimento de andlise

Inspecgéo visual
externa

Confirma
defeito?

Sim

Ler EM TRACE

Confirma Sim

defeito?

Teste funcional

Confirma
defeito?

Sim

Andlise visual interna

Confirma
defeito?

Sim

Teste temperatura a frio

!

Teste funcional

Confirma
defeito?

Sim

Teste temperatura a quente

|

Teste funcional

Confirma
defeito?

A 4
Grotocolo especifico de medidas> (' Andlise do modo de falha )

Figura 34 — Fluxograma do procedimento de andlise definido

Sim

Apds o fim da analise do modo de falha ou caso o aparelho esteja de acordo com as

especificacdes, 0 técnico procede ao registo do relatorio da analise e envio para o0 AC. O
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relatorio da analise é constituido pelo template de e-mail (Figura 35) e em alguns casos

por uma apresentacdo em PowerPoint com os detalhes da andlise (Figura 36).

Relatorio de analise/Analysis report

= Tipo de analise/analysis type Field
= Para/To Ribeiro Paulo (ErgP/GMmaa)
= Cliente/Customer Wi
= N°de peca do produto/Part numkber 7612.032.092
product
= M?de sérig/Serial number £312347
= Data reclamagdo/Claim date 12,10,2010
-)

N° de processo |QIS-QIS/QIS-QIS
process number

Reclamacéao do cliente/Customer claim

CD noch im Geraet,

Reclamacéao do laboratério/Lab claim

Mot turning on correctly.

Descricao da analise/Analysis description

=2 Visual investigation OK
= Investigation on room temperature MK
= Investigation on low termperature (-20°C)

= Investigation on high ternperature (+80°C)

= Assembly process result (Monitoring process)

230003181391

Detalhe / Detail:

after incoming, the unit was submitted to external visual inspection and no damage was detected,
Asthe unitis turned on, it blinks one time hlue screen and shut down it self. EM-Trace recovered
from the device shows errors ins start up defined by the ARION Processor,

It was made the crosstestto the Processor OMAPS34BZ XF (position D5700) and the problem found
followed the component.

An new component was installed in the ariginal claimed unit, and this one makes the device to wark
correctly,

Part. Murnb, 8328308833

Supplier: Texas Instruments

Sup. Mumb. B56054

Fotos/Photos - Anexo(s)/Attachment(s)
Field Claim YW -
nv6312347 -E...

Observagoes/Comments

Product GOFs
Produkt  Serial no. Modul Name Line/Station VTP State D
7E12032082 6312347 NONE WWWLLNF_UP2 M2CGAMGRY 0001 NGRY Good 01
M2CG/M2CG_MERG_01 ME_CH_MP Good 01
M2CG/AOIF_DDBD AOIF Good 01
M2CG/M2CG_CT21_ 06 CT21 Good 01
M2CG/BURN_0062 BURN Good 01
M2CG/M2CG_DIAG 01  DIAG Good 01
M2CG/IM2CG_CT22 05 CT22 Good 01
M2CG/M2CG_PCKG 01 LABSO Good 01
M2CG/M2CG_PDI_OM PDIT Good 01
M2CG/M2CG_AQIR 01 AOIR Good 01
M2CGIM2CG_PCKG_01 PCKG Good D1

(=) BOSCH BrgP/QMM1-Lab

Figura 35 — Exemplo do template de e-mail com a descricdo da anélise
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Field Claim VW nr. 6312347 - Elektrische Fehler Field Claim VW nr. 6312347 - Elektrische Fehler

External Visual Analysis Functional Analysis
As the unit Is tumed on, it blinks one time blue screen and shut down
it self

After incoming, the unit was
submitted to external visual
inspection and no damage was

EM-Trace

detected EM-Trace recovered from the device shows errors ins start up defined by
R the ARION Processor
O woscH [ m g l
TRIT
¥ ey 1347 o s hongs CE
138 bonen 19 en
P ) BOSCH ™ . «+ BOSCH
Field Claim VW nr. 6312347 - Elektrische Fehler
Cross Test

It was made the cross test to the Processor
OMAPS594BZXF (position D5700) and the
problem found followed the component.

An new component was installed in the
original claimed unit, and this one makes the
device to work correctly.

Part. Numb. 8928908899
Supplier: Texas Instruments
Sup. Numb. 655054

"p== Und BOSCH

Figura 36 — Exemplo de apresentacdo em PowerPoint
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ANEXO B

Medicdo do desempenho do processo
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De modo a complementar o estudo sobre o cumprimento dos prazos da analise, através
dos dados recolhidos do GILA foi realizada uma analise estatistica complementar no
MINITAB. Na Figura 37 é apresentada uma distribuicdo das quantidades de aparelhos
Okm e de campo analisados pela duracao da analise.

Campo
120 = |
100 all
150
§ " 2
-}
3 60 §- 100 c2
& \ = /|
40 /
0L S [ ey, - v - od L Y o S
40 €0 80 100 120 0 20 40 60 80 100 120
Tempo de andlise Tempo andlise

Figura 37 — Quantidade de aparelhos Okm e campo analisados

Como foi referido anteriormente a amostra foi de 316 aparelhos Okm e 1129 aparelhos de
campo. Nos aparelhos Okm, o tempo de analise medio foi de 7,67 dias enquanto nos de
campo a média do tempo de analise foi de 24,72 dias. Na Figura 38 encontra-se

representado o tempo de analise dos aparelhos Okm e de campo.

Bosxplot Okm e Campo
140
¥
120 4 ¥* ot
e
¥
100 4 g:
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. é ]
Gk'm Car'npo

Figura 38 — Boxplot dos aparelhos Okm e campo

Pela analise da figura anterior verifica-se que a "caixa" é mais estreita no caso dos Okm o
que significa que ndo ha tanta variacdo no tempo de anélise. No caso dos Okm o Q1 é 3 e

0 Q3 9, 0 que representa que 50% dos aparelhos séo analisados entre esse intervalo de
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dias enquanto nos aparelhos de campo 50% dos aparelhos séo analisados entre 9 e 39
dias. O tempo méaximo de analise foi de 120 dias para os Okm e 130 dias para os de
campo. O diagrama Boxplot dos aparelhos Okm CR/DI e campo CR/DI encontram-se na

Figura 39.

Boxplot OKm CR e OKm DI Boxplot Campo CR e Campo DI
140
120 4 *
¥
120 S
100 4 e
¥
100 A ix:
a0 %
804
60 4 *
% 60
*
40 4 ¥ 40
¥
204 e 204
= é l:‘—,__\ o | T
0KmCR 0Km DI Field CR Field DI

Figura 39 — Boxplot dos aparelhos Okm CR/DI e campo CR/DI

Pela comparacéo dos dados do Okm global (Figura 38) e Okm CR/DI (Figura 39) verifica-se
que existe uma variacdo, no global 50% dos aparelhos s&o analisados entre 3 e 9 dias mas
nos CR, esse valor situa-se entre os 2,25 e os 8,75 dias e nos DI entre os 3 e os 13 dias.
No caso dos aparelhos de campo CR 50% dos aparelhos sdo analisados entre os 12 e 35
dias enquanto nos DI esse valor situa-se entre os 8 e 40 dias. O tempo maximo de analise
foi de 94 e 130 dias para os CR e DI, respetivamente. Na Figura 40 e Figura 41 sdo

apresentadas analises estatisticas globais aos aparelhos CR e DI Okm.

Analise global Okm CR

Anderson-Dading Normality Test

— A-Squared 23.20
P-Yalue = 0,005

Mean 6871
StDev 9.410
Warance 98,544
Skewness 8,3053
A Kurtosis 94,6694
/ N 224
Minimurm 1,000

1st Quartile 2,250
Median 5.000
r = E— - - - 3rd Quartile 8,750
" a 4 = 2 Maxirnurn 120,000
959 Confidence Interval for Mean

{I}— = * * 5632 8.110
9596 Confidence Interval for Median

4,000 £.000
9596 Confidence Interval for StDev

95% Confidence Intervals 2612 10,372

Figura 40 — Anélise global dos aparelhos Okm CR
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Analise global Okm DI
Anderson-Darling Normality Test
NELS A-Squared 6.22
P-Value = 0,005
Mean 9.6087
StDev 10,7897
\arance 116.4166
Skewness 261639
e Kurtosis 8.70565
/ N 92
Minirmumm 0.0000
1st Quartile 3.0000
Median 5.0000
: ; = z : N == 3nd Quartile 13,0000
a 10 2 31 “ 20 = Maximum 62,0000
959 Confidence Interval for Mean
—q1r %% ¥ % ¥ 73742 11,8432
9596 Confidence Interval for Median
5.0000 8.8809
9596 Confidence Interval for StDev
95% Confidence Intervals 9.4241 12,6216
e F L 2
Mt n *

4 & 8 10 12

Figura 41 — Andlise global dos aparelhos Okm DI

Pela Figura 40 verifica-se que nos CR Okm o tempo médio de andlise foi de 6,87 dias e
nos aparelhos DI foi de 9,61 dias (Figura 41). O tempo médio de analise dos CR ¢é inferior
ao global (7,67 dias) e ao tempo de analise dos DI além de apresentar um desvio padrao

inferior.

Na Figura 42 e Figura 43 sdo apresentadas o0 mesmo tipo de analises estatisticas para 0s

aparelhos CR e DI de campo.

Analise global Campo CR

Anderson-Dading Normality Test

= A-Squared 854
P-Yalue < 0.005
Mean 23616
StDev 16,735

Varance 280,055
Skewness  0,932916

el Kurtosis 0457428

N 297

Minirurn 0.000

1st Quartile 12,000

Median 17.000

; = ; . 7 3rd Quartile 35,500

i = 5 o e Maximumn 94,000
9596 Confidence Interval for Mean

e ] I ® 21,705 25.527
9596 Confidence Interval for Median

15.123 21,000
9596 Confidence Interval for StDev

95% Confidence Intervals 15.489 18.201

Mamn !

Figura 42 — Anélise global dos aparelhos campo CR
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Analise global Campo DI

Anderson-Dading Normality Test
A-Squared 36.91

P-Value = 0,005
Mean 25.109
StDev 23,488
anance £51.691
Skewness  1.62763
Kurtosis 3.09118
_/ N 832
P Minirurn 0,000
1st Quartile 8.000
Median 17.000
- =S - 3rd Quartile 40,000
a 2 5 8 100 20

Maxirum 130,000

9596 Confidence Interval for Mean

e I et =R R 23511 26,708
9596 Confidence Interval for Median

15.000 18,000
9596 Confidence Interval for StDev

95% Confidence Intervals 22.411 24,675

) A

adan e

175

Figura 43 — Anélise global dos aparelhos campo DI

Os aparelhos de campo tem um comportamento semelhante aos do Okm, o tempo médio
de anélise dos DI (25,11 dias — Figura 42) também é superior ao dos CR (23,62 dias —
Figura 43) e ao global (24,72 dias). Os aparelhos CR tem uma variacdo no tempo meédio

de anélise de +16,74 dias enquanto nos DI essa variacdo é de £23,49 dias.

O tempo médio de anélise em funcdo da responsabilidade do defeito nos dispositivos Okm

e campo é apresentado na Figura 44.
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Figura 44 — Tempo médio de anélise em funcéo da responsabilidade do defeito

Pela andlise da figura anterior verifica-se que nos Okm independentemente da
responsabilidade do defeito os aparelhos DI tém um tempo de analise superior aos CR,
pelo contrario no campo os aparelhos DI com responsabilidade B e os aparelhos CR com
responsabilidade S tém um tempo de anéalise superior e na responsabilidade C néo existe

variagéo significativa.
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De um modo global, nos Okm os aparelhos com um tempo de analise mais demorado séo
os de responsabilidade S (10 dias) e os de responsabilidade C os que tém a analise mais
celere (7 dias). No campo os aparelhos com responsabilidade B (23,5 dias) sdo 0s mais
rapidos a analisar e os de responsabilidade do Cliente os mais extensos (25 dias)
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ANEXO C

Template de recolha de dados
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O template do diagrama de fluxo do processo é apresentado na Figura 45.

ltem

Actividade

(2{e)>{ed ; BDIAGRAMA DE FLUXO DO PROCESSO N Six Sigm
NOME DO PROCESSO: Aparelho: Data:
Des igio dos Passos do proocesso .
Distand Te
Fluxograma {:E’n:s}? {hm}

98

Figura 45 — Template do diagrama de fluxo do processo
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Na Figura 46 ¢é apresentado o template da identificacdo do processo.

EIE|}] iDenTiFicacAo DO PROCESSO

IDENTIFICACAO

Fungdo | Cargo I
Depamameno /Ama I

o s e |

Emeissies) |

Nome oo processo |

Em que consisie? |

PASSO-A -PASSO

[ IWCE O OC0 B3 TS CrSCN TITE Gres
CE OTOreIE T8 BT ™)

AMBIENTE

Em que amolente & execuizd
o Processo?

Prhcpais Tecnokgas gue
SUpOrtam 0 ProdesEo?

DEFICENCIAS

 Quals3spricials
deficienclas 0o processo?

O que poderia serfemd para
 superariak ceoEncEs?

DOCUMENTACAO

Opnomss edoumenac?  |=r | ado| | et ||

Adocumentagiio estd ackaizz |s,.,|_ Nao | Parceimeme ||

ocumens / ReBoros usados |

CLENTE DOPROCESSO

|

Toode Cliente | mermo || S0 L Nomel Dasgrazds |
noo Clente avala 0 pooesso? |5='.5‘e'.o LJ mamtats Sarzarvete Samters |
Detzhe daophido do cliente

OBSERVACOES FINAI

Figura 46 — Template da identificagdo do processo
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ANEXO D

Medicdo do desempenho do processo apds implementacdo de melhorias
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Ap0s a implementacdo da primeira fase de melhorias voltou-se a medir o desempenho do
processo de modo a verificar a eficacia das mesmas. Os dados da nova medicdo dizem

respeito aos aparelhos analisados entre 1 de agosto de 2011 e 30 de setembro de 2011.

A distribuicdo da quantidade de aparelhos analisados em fungdo da duragdo da analise é

apresentada na Figura 47.

Okm Campo
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Tempo de andlise Tempo de andlise

Figura 47 — Quantidade de aparelhos Okm e campo analisados ap6s a implementacdo da primeira fase de
melhorias
Comparando os dados antes (Figura 37 — Anexo B) e apds (Figura 47) a implementacao
da primeira fase de melhorias verifica-se que em ambos os casos (Okm e campo) o tempo
médio de analise diminuiu bem como a respetiva variabilidade. Nos aparelhos Okm o
tempo médio de andlise reduziu para os 3,82 dias com um desvio padrdo de 3,06 dias e
nos aparelhos de campo o tempo médio diminuiu para os 11,48 dias com um desvio
padrédo de 5,61 dias. A amostra considerada foi de 79 aparelhos Okm e 427 aparelhos de

campo.
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Na Figura 48 € apresentando o Boxplot de Okm e campo apds implementacao da primeira
fase de melhorias.

Boxplot Okm e Campo

304

25 1

20 -

15 ¥*

10 4

Okm Campo

Figura 48 — Boxplot de Okm e campo ap6s implementacdo da primeira fase de melhorias

Comparando a figura anterior com a Figura 38 verifica-se que um dos objetivos do

trabalho foi atingido, conseguiu-se reduzir a variagdo do tempo de analise dos aparelhos.

Os diagramas Boxplot do tempo de anélise para os aparelhos Okm (CR e DI) e campo (CR
e DI) encontram-se na Figura 49.

Boxplot Okm CR e Okm DI Boxplot Campo CR e Campo DI
16 30
¥
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0
Okm CR Okm DI Campo CR Campo DI

Figura 49 — Boxplot de Okm CR/DI e campo CR/DI ap6s implementacéo da primeira fase de melhorias

Pela analise da figura anterior € possivel concluir que no caso dos aparelhos Okm os de
tipo DI apresentam maior variabilidade, em relacdo ao tempo de analise, do que os CR
mas no caso dos aparelhos de campo verifica-se o inverso, os aparelhos de tipo CR

apresentam maior variabilidade apesar de terem um tempo médio de andlise inferior.
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Na Figura 50 e Figura 51 séo apresentadas andlises estatisticas globais aos aparelhos CR e
DI Okm.

Analise global Okm CR

Anderson-Darling Normality Test

A-Squared 2.46
P-Yalue = 0,005
Mean 35135
StDev 2.7246
“arance 74234

Skewness  1.69619
Kurtosis 3.15524

T N 37
/

| A Minirnurn 1.0000
st Quantile  2,0000

Median 2.0000

- P 3rd Quantile  4.0000

Maxirum 13.0000

959 Confidence Interval for Mean

— £ ® 26051 4.4213

9596 Confidence Interval for Median
2.0000 4,0000

9596 Confidence Interval for StDev
2.2157 3.5391

95% Confidence Intervals

Magnd ¢
30
Figura 50 — Analise global aos aparelhos Okm CR
Analise global Okm DI
Anderson-Datling Normality Test
A-Squared 2.36
P-Yalue = 0.005
Mean 4.0952
StDev 3.3627
Variance 11,3078
Skewness  1,33589
Kurtosis 158382
// N 42
11 Minirnurn 1,0000
1st Quartile  2.0000
%ﬁ_ Median 2,0000
: ; ] 3rd Quartile  6,0000
5 5 g o Maxirnurn 15,0000
9596 Confidence Interval for Mean
— * 3.0473 5.1431
959 Confidence Interval for Median
2.0000 47682
9596 Confidence Interval for StDev
95% Confidence Intervals 27669 4.2880
e ; -
Medan ] &

Figura 51 — Analise global aos aparelhos Okm DI

Apos a implementacdo da primeira fase de melhorias, nos aparelhos Okm CR o tempo
médio de andlise reduziu dos 6,87 dias para os 3,51 dias e a variabilidade do processo dos
9,41 para os 2,72 dias. Nos aparelhos Okm DI o tempo médio de analise também diminuiu
(X actuar = 410 < X jniciat = 9,60 ) € 0 processo encontra-se mais estavel (0qcrya =

3,36 < Oinicial = 10,79 )
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Para os aparelhos de campo séo apresentadas analises semelhantes na Figura 52 e Figura
53.

Analise global Campo CR

Anderson-Daring Normality Test
A-Squared 1.40
— —— P-\alue < 0,005
"
/ Mean 11076
StDev 6.161
\anance 37.956
Skewness 0595562
Kurtosis -0.284251
N 105
Minimum 1,000
1st Quartile 6,000
Median 10,000
3rd Quartile 16,000
3 ; 1 ) i Maxirurn 27.000
9596 Confidence Interval for Mean
— T sese s
959% Confidence Interval for Median
3.966 11,000
9596 Confidence Interval for StDev
95% Confidence Intervals 5425 7,129
iy F -
Mekan b -

100 105 110 115 120

Figura 52 — Analise global aos aparelhos campo CR

Analise global Campo DI

Arderscn-Darling Normality Test

— A-Squared 1.84

P-Yalue < 0.005

Mean 11,609

i SKQ&V 5427

Variarce 29,448

Skewness  0.452633

Kurtosis 0.204722

N 322

Mirirum 0.000

1st Quartile £.000

Median 11.000

| 3rd Quartile 15.000

0n 45 an Bs 1B 25 20 Maximum 29.000
959 Confidence Interval for Mean

— T % %% 11.014 12.204
959 Corfidence Interval for Median

11.000 12.000
959 Corfidznce Interval for StDev

959 Confidence Intervals 5037 5882

Mean I A d 1
Medan *
11'40 11'2 11'.4 11'.5 11’8 IZ'D 12'2

Figura 53 — Analise global aos aparelhos campo DI

Tal como nos aparelhos Okm as melhorias implementadas também tiveram influéncia no
tempo médio de analise e na variabilidade dos aparelhos provenientes do campo. Quer
nos CR (11,08 dias) e nos DI (11,61 dias) o tempo médio de analise € inferior ao prazo
estabelecido (15 dias). Em relacdo ao desvio padrdo ambos 0s processos tiveram uma
reducdo drastica, passaram dos 16,74 dias para os 6,16 dias nos CR e dos 23,49 dias para
0s 5,43 dias nos DI.
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