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Resumo.

A gestdo da qualidade em processos manuais de fabricagdo representa um desafio recorrente em plantas industriais sem automagao, especialmente em
paises em desenvolvimento. O objetivo deste estudo foi analisar e reduzir defeitos na area de montagem de uma fabrica de fogdes domésticos através de
estratégias de melhoria ndo automatizadas. Foi desenvolvida uma pesquisa aplicada com abordagem quantitativa e delineamento ndo experimental,
baseada em dados historicos de producéo registrados durante 20 semanas. Os defeitos foram consolidados por tipo e semana, e uma simulagio de reducao
progressiva do erro em trés fases (1,5%, 2%, 3-4%) foi aplicada. Instrumentos como Microsoft Excel e SPSS foram utilizados para calcular frequéncias,
taxas de rejei¢do e aceitacdo, indices de desempenho e andlise de Pareto. Foram propostas melhorias alinhadas aos principios do Lean Manufacturing
adaptadas aos processos manuais: padronizagdo visual, checklists, pontos de controle em processo, eventos Kaizen e reorganizagdo ergondmica do layout.
Os resultados indicaram que a aplicagao simulada das estratégias de melhoria permitiu reduzir a produgao total rejeitada de 9091 para 8795 unidades, o
que representou uma melhoria de 3,25%. Houve também um aumento na taxa de aceitagdo e uma diminui¢do progressiva nos defeitos mais criticos. O
manuseamento inadequado dos materiais ¢ a montagem incorreta dos acessorios foram responsaveis por 65% do total de defeitos. Concluiu-se que ¢
possivel melhorar a qualidade nos processos de montagem manual através de intervengdes de baixo custo, replicaveis em indastrias com recursos
limitados.

Palavras-chave.
Montagem Manual; Redugio de Defeitos; Lean Manufacturing; Melhoria de Processos; Controlo de Qualidade; Produgo néo automatizada

Resumen.

La gestion de la calidad en procesos manuales de manufactura representa un desafio recurrente en plantas industriales sin automatizacion, especialmente
en paises en desarrollo. Este estudio tuvo como proposito analizar y reducir defectos en el rea de ensamble de una fabrica de cocinas domésticas mediante
estrategias de mejora no automatizadas. Se desarroll6 una investigacion aplicada con enfoque cuantitativo y disefio no experimental, basada en datos
historicos de produccion registrados durante 20 semanas. Se consolidaron los defectos por tipo y semana, y se aplico una simulacién de reduccion
progresiva de errores en tres fases (1.5 %, 2 %, 3—4 %). Se utilizaron herramientas como Microsoft Excel y SPSS para calcular frecuencias, tasas de
rechazo y aceptacion, indices de desempefio y analisis Pareto. Se propusieron mejoras alineadas con principios Lean Manufacturing adaptados a procesos
manuales: estandarizacion visual, listas de verificacion, puntos de control en proceso, eventos Kaizen y reorganizacion ergondémica del layout. Los
resultados indicaron que la aplicacion simulada de las estrategias de mejora permiti6 reducir la produccion total rechazada de 9091 a 8795 unidades, lo
que representd una mejora del 3.25 %. Se evidenci6 también un aumento en el indice de aceptacion y una disminucion progresiva en los defectos mas
criticos. La manipulacion inadecuada de materiales y el montaje incorrecto de accesorios fueron responsables del 65 % de los defectos totales. Se concluy6
que es posible mejorar la calidad en procesos de ensamblaje manual mediante intervenciones de bajo costo, replicables en industrias con recursos
limitados.

Palabras clave.
Ensamble manual; Reduccion de defectos; Fabricacion ajustada; Mejora de Procesos; Control de calidad; Produccion no automatizada.

1. Introducao

Hoje, a gestdo da qualidade nos processos de fabricacdo
continua sendo um desafio central para a engenharia de
produgdo, especialmente em empresas que operam sem
automacdo. Em muitos contextos industriais na América
Latina, as linhas de montagem dependem quase
exclusivamente de trabalho manual, o que aumenta a
variabilidade do processo e aumenta a probabilidade de erro

humano. Este fenomeno ¢ particularmente evidente nas
médias empresas do setor da linha branca, onde a precisao
na montagem de produtos como cozinhas domésticas ¢
crucial para garantir o funcionamento e a satisfacdo do
cliente.

A relevancia deste estudo reside em seu foco em um
ambiente real de produ¢do manual, com recursos limitados,
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operadores sem treinamento técnico e processos nao
automatizados, localizado na cidade de Guayaquil,
Equador. A literatura especializada tem documentado
extensivamente as vantagens dos sistemas automatizados e
estratégias Lean em ambientes tecnoldgicos avangados; No
entanto, existe uma lacuna na aplica¢do destes principios
em instalagdes com um baixo nivel de tecnificagdo. Neste
sentido, ¢ essencial explorar como os fundamentos do
pensamento Lean e da gestdo da qualidade podem ser
efetivamente adaptados a contextos de produgdo que ndo
possuem automacao ou software especializado.

O principal objetivo desta pesquisa ¢ analisar a ocorréncia
de defeitos no processo de montagem manual de cozinhas
domésticas, identificar suas causas mais frequentes e propor
uma estratégia de melhoria progressiva baseada na reducéo
sistematica de erros. Para isso, foi realizado um estudo
longitudinal de 20 semanas, aplicando simulagdes de
melhoria ¢ estratégias como padronizacdo visual,
implementag@o de checklists, eventos Kaizen e pontos de
controle intermediarios. Desta forma, procura demonstrar
que € possivel reduzir significativamente o niimero de
produtos rejeitados mesmo em ambientes com recursos
tecnologicos minimos.

Este estudo contribui para o avango do conhecimento,
oferecendo uma abordagem pratica para aplicar ferramentas
de melhoria continua e controle de qualidade em condi¢des
manuais de fabricagdo. Além disso, apresenta evidéncias
quantitativas sobre o impacto dessas estratégias na taxa de
defeitos, fornecendo um modelo replicavel para empresas
com caracteristicas semelhantes. Espera-se que os
resultados desta pesquisa sirvam de referéncia para
iniciativas de melhoria em contextos industriais
emergentes, onde a otimizag@o de processos sem automagao
¢ uma necessidade operacional e estratégica.

1.1.- Qualidade nos processos manuais de fabrico.

A qualidade nos processos manuais de fabrico baseia-se na
capacidade do sistema produtivo de gerar produtos que
cumpram as normas exigidas, apesar da elevada
dependéncia do fator humano. Ao contrario dos processos
automatizados, onde o controle é exercido através de
sistemas mecanicos ou eletronicos, em ambientes manuais
a qualidade esta diretamente relacionada a habilidade,
atencdo e experiéncia dos operadores. Esta condigdo
introduz um maior grau de variabilidade, o que exige
estratégias especificas para o seu controlo.[1]

Nestas condi¢des, os métodos de garantia da qualidade
devem centrar-se na prevencdo da ocorréncia de erros
através de praticas como a normaliza¢do do trabalho, a
inspe¢do visual, a formagdo continua e o controlo no
processo. A implementacdo de controlos de qualidade
visando a detegdo precoce ¢ a intervengao atempada permite
mitigar o impacto dos erros humanos, especialmente em
atividades criticas como a montagem de componentes, onde

pequenos desvios podem gerar ndo conformidades
significativas.[2][3]

A auséncia de automatizacdo significa que os sistemas de
qualidade devem ser simples, visuais e de facil aplicagdo
por pessoal sem formagdo técnica especializada. Neste
contexto, metodologias que combinam inspe¢do on-line
com ferramentas visuais e listas de verificagdo sdo
altamente eficazes. Estas praticas permitem manter a
qualidade do produto dentro de limites aceitaveis, reduzindo
o retrabalho e garantindo uma maior eficiéncia no fluxo de
producdo.[4]

Finalmente, reconhece-se que o controlo de qualidade em
processos manuais requer uma abordagem mais humana e
adaptativa. A comunicaggo constante, a lideranga da fabrica
e uma cultura organizacional orientada para a melhoria
continua sdo fatores determinantes para sustentar a
qualidade. Portanto, a gestdo da qualidade em ambientes
manuais deve equilibrar a disciplina técnica com o
desenvolvimento de soft skills, fortalecendo a
responsabilidade individual e coletiva para a producdo sem
defeito.[5]

1.2.- Gestio de erros humanos em processos industriais
A gestdo do erro humano nos processos industriais ¢ um
componente essencial dentro dos sistemas de garantia da
qualidade, especialmente em ambientes de producdo
manual. Nestes contextos, a intervengdo direta do operador
no produto aumenta a probabilidade de erros devido a
omissdo, comissdo, sequenciagdo ou manuseamento
incorreto. Por esta razdo, ¢ essencial identificar as causas
que geram essas falhas, a fim de implementar estratégias de
mitigacdo eficazes.[6]

Os fatores que contribuem para o erro humano incluem
fadiga fisica, falta de treinamento técnico, ambiguidade nas
instrucdes, design inadequado do trabalho e pressdo para
cumprir as metas de produgdo. Em plantas industriais onde
os trabalhadores ndo tém estudos técnicos formais, a
probabilidade de incorrer em erros operacionais aumenta,
especialmente se guias claras ou ferramentas de suporte
visual ndo estiverem disponiveis. Este cenario exige uma
abordagem proativa para prevenir erros em vez de corrigi-
los.[7][8]

Uma das estratégias mais eficazes para gerenciar o erro
humano é o desenho de processos que reduzam a
complexidade operacional, incorporando principios de
ergonomia, padronizacdo e feedback imediato. O uso de
poka-yoke ou dispositivos a prova de erros, embora ndo
necessariamente automatizados, pode ser integrado de
forma artesanal por meio de guias mecanicas, moldes ou
elementos de travamento fisico. Da mesma forma, a
formagdo continua focada em erros historicos fortalece a
consciéncia da qualidade e contribui para reduzir a
reincidéncia.[9]
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O desenvolvimento de uma cultura organizacional que
entenda o erro como uma oportunidade de melhoria, e ndo
como um fracasso pessoal, ¢ fundamental para a evolugao
do sistema de produgdo. Isso envolve gerar espagos para
analise, promover a participacdo ativa do operador na
identificagdo de causas raiz ¢ usar ferramentas como o
diagrama de Ishikawa ou a analise dos cinco porqués para
construir solugdes a partir da base operacional. Em suma, a
gestdo do erro humano requer uma combinagao de métodos
técnicos e uma visao sistémica do comportamento humano
dentro do processo industrial. [10][11]

1.3.- Lean Manufacturing adaptado a ambientes sem
automacao.

A abordagem de produgao enxuta, ou Lean Manufacturing,
tem sido amplamente adotada na inddstria para otimizar
processos, eliminar desperdicios e aumentar o valor
entregue ao cliente. Embora muitas de suas ferramentas
sejam comumente associadas a sistemas automatizados ou
digitalizados, seus principios fundamentais podem ser
efetivamente adaptados a ambientes de produgdo manual.
Nestes contextos, o desafio ¢ aplicar as metodologias Lean
de forma simplificada e com recursos limitados,
preservando a sua esséncia de melhoria continua e
eliminagdo de atividades que ndo agregam valor. [12][13]

Uma das ferramentas Lean mais aplicaveis nesses
ambientes ¢ o Kaizen, que promove a melhoria incremental
através da participagdo ativa do pessoal operacional.
Reunides Kaizen breves e regulares permitem identificar
problemas diretamente da experiéncia do trabalhador,
priorizar agdes corretivas imediatas e fortalecer a cultura de
melhoria continua. Esta abordagem ¢ adequada para
instalagdes sem automacio, onde o conhecimento empirico
representa um recurso fundamental.[14]

Da mesma forma, a implementagdo de praticas como o
sistema 5S, gestdo visual e controle em processo (PQC),
permite que o espago de trabalho seja estruturado e facilite
a execucdo padronizada de tarefas. Estes elementos
contribuem para reduzir erros, minimizar tempos ndo
produtivos e melhorar a qualidade, sem exigir investimento
em tecnologia. Juntas, essas ferramentas podem aumentar a
eficiéncia e o controle de qualidade em sistemas manuais de
produgdo através de agdes simples, mas consistentes.[15]

O pensamento lean, quando aplicado em contextos de
fabricacdo ndo automatizados, também enfatiza a
necessidade de treinar o operador como um agente de
qualidade e melhoria. Através de mecanismos como
checklists, job rotation e sinalizagdo manual Andon, é
possivel criar um sistema de produgdo flexivel, com a
capacidade de se adaptar rapidamente e responder a desvios.
Assim, promove-se uma organizagdo que aprende e evolui
de forma sustentavel, mesmo sem dependéncia de
automacdo ou software avangado. [16][17]

1.4.- Importancia da padronizacio e visualizacio do
trabalho

A padronizagdo do trabalho ¢ um dos pilares fundamentais
para o controle de qualidade em sistemas de fabricagdo,
especialmente naqueles que dependem fortemente do
trabalho manual. Estabelecer procedimentos definidos,
repetiveis e compreensiveis permite reduzir a variabilidade
na execug¢do de tarefas e minimizar o risco de erro humano.
Esta pratica ¢ ainda mais critica quando os operadores nao
tém formacdo técnica especializada, pois a auséncia de
critérios técnicos pode levar a interpretagdes subjetivas do
processo.[18]

Neste contexto, o uso de instrugdes visuais apresenta-se
como uma estratégia eficaz para facilitar a compreensédo dos
métodos operacionais. Recursos visuais, como diagramas,
fotografias sequenciais e codificagdo de cores, permitem a
rapida assimilagdo de atividades-chave, favorecendo a
uniformidade do trabalho. Esta metodologia reduz a
dependéncia de textos complexos ou procedimentos
verbais, adaptando-se assim ao perfil educacional do
pessoal operacional em instalagdes industriais sem
automacao.[19]

Da mesma forma, a visualizagdo do trabalho contribui para
o empoderamento dos operadores, pois promove a
autonomia para seguir padrdes e tomar decisdes corretivas
de forma proativa. Através da padronizagdo visual, tanto o
controle de qualidade na origem quanto a rastreabilidade do
processo sdo fortalecidos, o que ¢ essencial para detetar
desvios precoces e evitar o avancgo de produtos defeituosos
para etapas posteriores de montagem. [20][21]

Estudos tém demonstrado que a implementacao de trabalho
padronizado, combinada com a visualiza¢do eficaz, pode
reduzir significativamente os erros devido a omisséo,
sequéncia ou manuseio incorreto dos componentes. Além
disso, ao estruturar o conhecimento tacito em documentos
visuais acessiveis, facilita-se a transferéncia de
competéncias entre trabalhadores e melhora-se a
consisténcia dos resultados, mesmo em contextos de
elevada rotatividade laboral ou de baixo nivel de
especializacdo técnica.[22]

1.5.- Indicadores de desempenho no controlo de
qualidade e produtividade

Nos processos de fabrico, particularmente em ambientes
manuais, os indicadores de desempenho permitem avaliar a
eficiéncia operacional e a eficdcia das estratégias de
controlo de qualidade. A aplicagdo de métricas como taxa
de rejeicdo e taxa de aceitacdo ¢é essencial para identificar
areas criticas do processo produtivo. Estes indicadores, ao
relacionarem a quantidade de produtos ndo conformes com
o volume total de produgdo, fornecem uma visdo
quantitativa do nivel de qualidade alcangado na planta.[23]
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A taxa de aceitagdo (produgdo aceite entre produgdo
rejeitada) ¢ a taxa de rejei¢do (producdo rejeitada entre
produgdo aceite) permitem-nos aprofundar a analise do
desempenho, uma vez que oferecem uma medida relativa
que facilita comparagdes entre diferentes periodos ou linhas
de producdo. Estes indices sdo especialmente uteis em
instalagdes ndo automatizadas, onde a interveng¢@o humana
tem um impacto direto nos resultados de qualidade. Quanto
maior a taxa de aceitagdo, melhor o desempenho do sistema
de producdo em termos de conformidade. [24][25]

Além disso, a interpretagdo desses indicadores deve ser
realizada em conjunto com dados sobre defeitos especificos,
0 que permite que analises do tipo Pareto sejam construidas
para priorizar as causas mais significativas de ndo
conformidades. O uso da analise de Pareto no controle de
qualidade permite que os esforgos de melhoria sejam
focados nas poucas causas que geram a maioria dos
defeitos, o que ¢ consistente com os principios de eficiéncia
em sistemas de produgao ajustados a recursos limitados.[26]

Estes indicadores sdo considerados ferramentas essenciais
dentro dos sistemas de gestdo da qualidade, pois facilitam a
tomada de decisdo com base em dados reais. Em ambientes
sem automagdo, onde a capacidade de controlo online ¢
reduzida, ter indicadores simples mas representativos
permite estabelecer linhas de base, monitorizar intervengdes
e gerar feedback objetivo ao pessoal operacional e de
supervisdo.[27][28]

2. Materiais e métodos.

2.1. Descricao dos materiais e recursos

Esta pesquisa foi realizada em uma empresa de fabricagdo
dedicada a fabricagdo de cozinhas domésticas, localizada na
cidade de Guayaquil, Equador. O estudo centrou-se na area
da montagem, onde os processos sdo manuais e executados
por pessoal operacional constituido por homens e mulheres
entre 0os 20 e os 40 anos de idade, com nivel de ensino
secundario e sem formagdo técnica ou universitaria.

Nao foi utilizada instrumentagdo especializada ou
maquinaria automatizada, uma vez que a natureza do
processo ¢ inteiramente manual. Para o registro,
organizagdo e analise dos dados foram utilizados os
seguintes instrumentos:

e Microsoft Excel (versdo 2021): para tabulacdo de
dados, simulacdes de redugdo percentual de defeitos,
elaboracdo de tabelas comparativas e geragdo de
gréficos.

e [IBM SPSS Statistics (versdo 25): para calculos
estatisticos descritivos, analise de frequéncia e
validacdo de diferencas em varidveis associadas a
producao defeituosa.

e Material documental interno da empresa: registos
semanais de producdo e controlo de qualidade,
correspondentes ao periodo de junho a outubro.

2.2. Concecao do estudo

O estudo foi estruturado como uma pesquisa aplicada, de
natureza quantitativa e delineamento ndo experimental,
baseada na analise de dados historicos. Trabalhamos com
uma abordagem longitudinal, utilizando um registo
consolidado de 20 semanas consecutivas de operagdo,
correspondentes aos meses de junho a outubro.

As variaveis do estudo foram definidas da seguinte forma:

e Varidavel dependente: producdo total rejeitada por
semana (unidades defeituosas).

e Variaveis independentes: tipos especificos de defeitos
detetados (oito categorias definidas pela area de
qualidade).

e Variaveis derivadas: taxa de rejeigdo, taxa de aceitagdo,
taxa de aceitag@o, taxa de rejeicao.

Uma simulacdo de melhora progressiva (Tabela 2),
consistindo em redugdes percentuais semanais nos erros
identificados, foi aplicada com trés niveis de intervencao:
1,5% (semanas 1-4), 2% (semanas 5—12) e 3—4% (semanas
13-20), a fim de comparar os resultados projetados com os
dados reais.

2.3. Procedimento
O procedimento desenvolvido incluiu as seguintes etapas:

1. Coleta de dados: informagdes semanais sobre a
producio aceita e rejeitada e categorizagdo dos defeitos
foram obtidas diretamente dos registros internos do
sistema de controle de qualidade da empresa.

2. Consolidagdo da base de dados: foi criada uma matriz
Excel com as 20 semanas de produgdo, registando cada
tipo de defeito por semana e o volume total de produtos
rejeitados.

3. Simulagdo de cenario: aplicou-se uma simulacdo de
reducdo progressiva de erros para as mesmas semanas,
considerando diminui¢des controladas de defeitos com
base em percentuais estabelecidos.

4. Calculo de indicadores de desempenho: foram
calculadas taxas e taxas de aceitagdo e rejeicdo, tanto
para os dados reais como para o cenario simulado.

5. Comparagdo e analise: foi feita uma comparagio entre
os dois cenarios para avaliar o impacto das redugdes
simuladas nos niveis de qualidade e desempenho
operacional.

2.4. Anilise dos dados

A andlise dos dados foi realizada em duas fases.
Primeiramente, aplicou-se estatistica descritiva para obter
frequéncias absolutas e relativas de cada tipo de defeito,
distribuidas por semana. Posteriormente, foram calculados
indicadores-chave de desempenho: taxa de rejeigdo, taxa de
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aceitagdo, taxa de aceitacdo e taxa de rejeicdo, o que
permitiu avaliar o impacto da proposta de melhoria.

Os dados foram processados e representados por meio de
graficos comparativos e analise de Pareto, a fim de
visualizar as principais causas de defeitos e sua contribui¢do
para a produgdo total rejeitada. A utilizagdo da simulagdo
percentual permitiu projetar cenarios de melhoria realistas
sem alterar as condic¢des atuais do processo produtivo.

2.5. Consideracoes éticas

Esta pesquisa foi desenvolvida a partir de informacdes
internas de natureza operacional, sem envolvimento direto
do ser humano como sujeito de estudo. Nao foram utilizados
dados pessoais, clinicos ou sensiveis. A empresa autorizou
a utilizagdo dos seus registos de producdo para fins
académicos e de melhoria continua.

3. Analise e Interpretacio dos Resultados.

3.1.- Tabela de Analise 1: Distribuicio Semanal de
Defeitos no Processo de Montagem — Dados Originais.
A Tabela 1 mostra a distribuicdo semanal dos defeitos
detetados na area de montagem durante um periodo de 20
semanas. No total, foram identificados oito tipos de defeitos
recorrentes, com um acumulado de 9091 unidades
rejeitadas.

Defeitos mais frequentes

Os defeitos com maior incidéncia foram:

e Manuseio inadequado de materiais: 3189 unidades
(35,08%)

e Montagem incorreta de acessorios: 2672 unidades
(29,39%)

Juntos, esses dois defeitos representam aproximadamente
64% do total de rejeitos, evidenciando problemas
significativos na execucdo de tarefas manuais criticas
dentro do processo de montagem.

Semana mais critica

A semana de 23 a 30 de setembro foi a mais problematica,
registando um pico de 641 unidades rejeitadas,
principalmente devido a soldas deficientes (265 unidades).
Esta situacdo reflete uma falta de controlo sobre os
processos mais sensiveis.

Observagoes na generalidade

e Foi identificada uma alta variabilidade semanal no
numero de defeitos, o que pode estar associado a
condicdes operacionais nao padronizadas ou
treinamento insuficiente de pessoal.

e Os resultados refletem um sistema de producdo
altamente dependente do fator humano, com baixa
automag@o e pouco treinamento técnico, 0 que aumenta
a probabilidade de erros devido & movimentagdo e
montagem manual.

e As fases criticas do processo — montagem, manuseio e
fixacdes — sdo responsaveis pela maioria dos erros,
sugerindo falhas nos procedimentos operacionais e no
sistema de garantia de qualidade.

e A auséncia de protocolos visuais e ferramentas de
suporte provavelmente limita a capacidade dos
operadores de executar suas tarefas com precisdo e
consisténcia.

3.2.- Tabela de Analise 2: Distribuicio Semanal de

Defeitos com Aplicacio de Melhoria Progressiva.

A tabela apresenta os resultados apods a aplicagdo de uma

estratégia de melhoria gradual com o objetivo de reduzir

defeitos na area de montagem durante um periodo de 20

semanas. A proposta consistia na aplicagdo de percentagens

progressivas de reducdo, repartidas do seguinte modo:

e Semanas 1-4: redugio de 1,5%

e  Semanas 5-12: reducido de 2%

e Semanas 13-20: reducéo de 3%, com um aumento para
4% nas ultimas semanas

Resultados globais

e Producio total rejeitada: 8806 unidades, o que
representa uma diminui¢do de 285 unidades em relacdo
ao cendrio original (melhoria de 3,13%).

Reducio por tipo de defeito

e Manuseamento inadequado de materiais: de 3189
para 3101 unidades (reducéo de 88 unidades)

e Montagem incorreta de acessorios: de 2672 a 2596
unidades (redugdo de 76 unidades)

e Uso incorreto de ferramentas especializadas: de 348
para 330 unidades (redugdo de 18 unidades)

Nota: A mesma hierarquia é mantida para os defeitos mais

frequentes, sugerindo que, embora tenha havido melhorias,

as mesmas areas criticas permanecem.

Observacoes e analise

A implementagdo de uma estratégia de tapering revelou-se
eficaz, mesmo na auséncia de automagdo, gragas a
utilizag@o de intervengdes de baixo custo, tais como:

e Formacao do pessoal

e  Supervisdo estruturada

e  Ferramentas de suporte visual

e  Feedback continuo ao operador

Esta abordagem valida a premissa da melhoria continua
(Kaizen), onde pequenas agdes sustentadas geram impactos
positivos na eficiéncia operacional. Embora os percentuais
aplicados tenham sido conservadores, os resultados obtidos
sugerem que o aumento da meta de redugdo (por exemplo,
para 5% nos principais defeitos) poderia gerar melhorias
mais notaveis.

Os erros mais frequentes ndo desaparecem sem uma
intervencdo especifica, pelo que ¢ essencial implementar
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estratégias focadas nas principais causas de defeitos,
especialmente ao nivel do manuseamento de materiais e
montagem de acessorios.

3.3.- Tabela de Analise 3: Anailise de Frequéncia de

Defeitos no Processo de Montagem — Dados Originais.

A Tabela 3 apresenta um resumo dos defeitos detetados na

area de montagem, organizados de acordo com trés

parametros fundamentais:

e Frequéncia absoluta (quantidade total por tipo de
defeito).

e Frequéncia relativa (percentagem do total de erros)

e Frequéncia cumulativa.

Observa-se que 64,47% de todos os defeitos estdo
concentrados em apenas duas causas: manuseio inadequado
de materiais ¢ montagem incorreta de acessorios. Esta
distribuig@o confirma a validade do principio de Pareto no
contexto industrial, uma vez que uma pequena propor¢do de
causas gera a maioria dos problemas de qualidade.

Além disso, os defeitos estdo principalmente relacionados
com erros humanos, com origem na falta de competéncias
técnicas por parte do pessoal operacional. Esta situagdo ¢
refor¢ada pelo perfil dos trabalhadores, a maioria dos quais
ndo possui formagdo técnica ou ensino superior, o que
aumenta a vulnerabilidade do processo a tarefas que exigem
critérios precisos e especializados.

A alta concentragdo de erros em atividades que dependem
diretamente do julgamento do operador mostra a
necessidade wurgente de padronizar procedimentos,
fortalecer o treinamento técnico e fornecer recursos visuais
que facilitem a correta execugao das tarefas.

Por outro lado, embora certos defeitos, como o uso incorreto
de ferramentas ou a falta de lubrificacdo, sejam menos
frequentes, ndo devem ser subestimados. Se ndo forem
devidamente controlados, estes problemas podem escalar ao
longo do tempo e tornar-se novas fontes de desperdicio ou
falhas criticas.

3.4.- Tabela de Analise 4: Anailise da Frequéncia de
Defeitos com Reduc¢io Progressiva.

A Tabela 4 apresenta os resultados obtidos apds a
implementagdo de uma estratégia de melhoria gradual,
baseada em redugdes progressivas de 1,5%, 2%, 3% e 4%
nos niveis de defeitos. Esta intervengdo teve como objetivo
reduzir erros no processo de montagem através de acdes
leves mas constantes.

Do ponto de vista técnico, observa-se uma diminuigao
global em todos os tipos de defeitos. O nimero total de erros
passou de 9.091 para 8.806 unidades, o que representa uma
melhoria de 3,13%. Esta redug@o, embora moderada, mostra
o efeito positivo da aplicagdo de melhorias sistematicas
mesmo sem recorrer a automagao.

No entanto, as propor¢des relativas dos defeitos
permanecem praticamente estaveis, indicando que a
estratégia foi aplicada uniformemente e ndo contemplou
acdes diferenciadas para atacar causas especificas. De facto,
¢ detetado um ligeiro aumento na frequéncia relativa dos
defeitos mais criticos, tais como o manuseamento
inadequado do material e a montagem incorreta dos
acessorios. Isto significa que, embora o nimero absoluto
destes erros tenha sido reduzido, o seu peso no total
manteve-se inalterado ou até aumentou ligeiramente.

Estes resultados confirmam a necessidade de complementar
as melhorias gerais com um enfoque mais centrado nas
causas profundas. O step-down ¢ eficaz na geragdo de
progresso sustentado, mas se as ag¢des ndo forem
implementadas especificamente visando os defeitos mais
frequentes, sua persisténcia pode limitar o impacto real da
melhoria continua.

3.5.- Tabela de Anilise 5: Indicadores Semanais de
Desempenho Produtivo no Processo de Montagem —
Dados Originais.

A Tabela 5 resume a producdo total, aceita e rejeitada
durante um periodo de 20 semanas. Além disso, inclui
métricas-chave para avaliar o desempenho do processo,
como taxa de rejeigdo, taxa de aceitacdo, taxa de aceitacdo
(IA: produgdo aceita/produgao rejeitada) e taxa de rejeigdo
(RI: producdo rejeitada/produgdo aceita).

Nesse periodo, foram registradas 9.091 unidades rejeitadas,
0 que representa uma taxa média de rejei¢ao de 8,05%. As
semanas mais criticas em termos de qualidade foram 1 a 7
de agosto (15,9% de rejei¢do), 8 a 15 de julho (13,4%) e 16
a 22 de outubro (13,0%), coincidindo com aumentos nos
defeitos criticos relacionados a montagem e manuseio de
materiais.

Em contrapartida, as semanas com melhor desempenho
foram 16 a 22 de agosto e 8 a 15 de setembro, ambas com
baixa taxa de rejeicdo de 4,6%, refletindo maior estabilidade
no controle do processo.

A taxa média de aceitagdo foi de 12,42, enquanto a taxa de
rejeicao foi de 0,08. Estes valores evidenciam um processo
que, embora maioritariamente eficiente, apresenta episodios
de deterioracdo significativa que comprometem a
estabilidade da produgdo.

A alta variabilidade nas taxas de rejeicdo revela
inconsisténcias tipicas de um sistema manual ndo
padronizado. As flutuagdes nas taxas de aceitacdo — de
niveis 6timos acima de 20 a valores preocupantes abaixo de
7 — sugerem deficiéncias nos métodos de acompanhamento
e formagdo, que ndo parecem ser aplicados de forma
continua ou estruturada.
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Esses resultados destacam a necessidade urgente de
implementar métodos padronizados de melhoria continua,
bem como ferramentas padrio de controle visual e operador.
Mesmo que a automatizagdo nao esteja disponivel, estas
medidas reduziriam a confianga na apreciagdo individual e
melhorariam a estabilidade do processo a longo prazo.

3.6.- Tabela de Analise 6.- Indicadores Semanais de
Desempenho Produtivo com Melhoria Progressiva no
Controle de Defeito

A Tabela 6 apresenta os resultados de uma estratégia de
melhoria continua aplicada progressivamente ao longo de
20 semanas, com reducdes escalonadas nos defeitos: 1,5%
entre as semanas 1 e 4, 2% entre as semanas 5 ¢ 12 e entre
3% e 4% nas semanas 13 a 20.

Como resultado desta intervengdo, a produgdo total
rejeitada foi reduzida para 8.795 unidades, em comparagdo
com as 9.091 inicialmente registadas. Esta diminui¢do
representa uma melhoria absoluta de 296 unidades,
equivalente a uma redugdo de 3,25%. Paralelamente, a taxa
média de rejeicdo diminuiu para aproximadamente 7,78%,
enquanto a taxa de aceitagdo apresentou uma melhoria
global, atingindo uma média de 12,68 em comparagdo com
o valor original de 12,42. Além disso, observou-se um
comportamento positivo na maioria das semanas, com
melhorias na taxa de aceitagdo e maior estabilidade nos
indicadores.

Do ponto de vista técnico, a simulagdo de redugdes
progressivas mostra que mesmo intervengdes leves e
sistematicas podem gerar melhorias concretas nos
indicadores de desempenho produtivo. Embora a
percentagem de melhoria seja modesta, o impacto ¢
significativo: a variabilidade na qualidade do processo ¢
reduzida, a eficiéncia operacional ¢ aumentada e uma maior
estabilidade é alcangada em semanas anteriormente criticas.

Isso valida a abordagem de melhoria continua como uma
ferramenta eficaz para ambientes com baixos niveis de
automagdo. Além disso, é relevante notar que os resultados
foram obtidos através de uma simulagdo; Portanto, em
condigdes reais, com o apoio de a¢des complementares,
como treinamento, supervisdo ativa e uso de checklists, o
impacto positivo poderia ser ainda maior.

3.7.- Proposta de melhoria para a area de montagem
Padronizacio do trabalho através de Instrucdes Visuais
Em ambientes de fabricacdo manual, a padronizagao visual
¢ uma ferramenta critica para garantir a uniformidade do
trabalho e reduzir a variabilidade operacional. A auséncia
de instrugdes claras aumenta a probabilidade de erros,
especialmente quando o pessoal ndo tem formacao técnica
formal. A implementagdo de ajudas visuais permite
estruturar as atividades-chave do processo de montagem,
facilitando a  compreensdo de cada  etapa,
independentemente do nivel educacional do operador.

e Desenho de planilhas visuais passo-a-passo com
fotografias reais de cada fase de montagem.

o Instalagdo de painéis de instrugdes laminados em cada
estagdo de trabalho.

e Utilizagdo de cores ou codificacdo visual para a
identificagdo de pecas ¢ ferramentas.

Justificagdo: Ajuda a reduzir erros de montagem e
manuseamento, especialmente util para trabalhadores sem
formacao técnica.

Formacao técnica modular e continua

Em ambientes de producdo com alta dependéncia do
trabalho manual, a melhoria da qualidade deve focar no
desenvolvimento humano, no controle visual € na
sistematizagdo de boas praticas. Abaixo estdo as principais
estratégias que, sem a necessidade de automacdo, podem
otimizar o desempenho operacional, reduzir erros e
promover uma cultura de melhoria continua.

1. Formacio permanente e focalizada
A formacao continua ¢ essencial para elevar a competéncia
técnica do pessoal operacional. Assim, propde-se a
implementagdo de micro-formacdo modular e breve que
seja diretamente aplicavel ao local de trabalho. Ao
concentrar-se nos erros mais frequentes, as competéncias-
chave sdo reforgadas, as reincidéncias sdo evitadas e uma
cultura de qualidade ¢é reforgada a partir da base
operacional.
Ac¢éo proposta:
e  Micro-treinos semanais 15-20 minutos antes do inicio

do turno, com foco em:

o Uso correto das ferramentas.

o Boas praticas de manuseamento de materiais.

o Técnicas de montagem seguras.

2. Listas de verificaciio de autocontrolo operacional

O uso de listas de verificagdo permite que os trabalhadores

validem suas proprias atividades antes de liberar o produto,

promovendo a detecdo precoce de falhas e reduzindo a

dependéncia de uma verificagdo final. Esta pratica reforca a

responsabilidade individual pela qualidade do trabalho

realizado.

Acio proposta:

e (Cada operador preenche uma lista de verificagdo
simples no final da sua tarefa.

e Os supervisores validam aleatoriamente.

e Devem ser incluidas etapas criticas do processo, como
o alinhamento das portas ou o bindrio dos elementos de
fixacao.

3. Pontos de controle de qualidade em processo (PQCs)
A incorporagdo de pontos de verificagdo intermediarios no
fluxo de producdo permite que os erros sejam contidos antes
que avancem para fases em que a corre¢gdo € mais
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dispendiosa. Esta estratégia reduz significativamente o

retrabalho e o desperdicio, sendo especialmente eficaz em

ambientes sem automagao.

Acdo proposta:

e Configure dois pontos de controle, por exemplo, apés a
submontagem e no final da montagem.

e As verificagdes serdo realizadas por um operador
rotativo previamente treinado.

4. Reorganizacio do layout com abordagem ergonémica

O layout fisico do espago de trabalho influencia diretamente

a eficiéncia, a qualidade do produto e o bem-estar da equipe.

Reorganizar o layout aplicando principios ergondmicos

reduz deslocamentos desnecessarios, facilita o acesso as

ferramentas e reduz a fadiga, o que tem um impacto positivo

na reducdo de erros.

Acéo proposta:

e Redesenhar a distribui¢do de ferramentas e pegas para
otimizar os movimentos.

e Incorpore mesas de trabalho ajustaveis ou suportes
simples que facilitam a montagem.

5. Sistema Andon Manual para Sinaliza¢io de

Problemas

Na auséncia de tecnologia automatizada, o uso de pistas

visuais simples permite que os operadores comuniquem

desvios em tempo real. Esta solu¢do acessivel facilita a

intervencdo imediata em caso de falhas, melhora a

comunicagdo da planta e reforca uma cultura proativa de

resolucdo de problemas.

Acéo proposta:

e Forneca aos operadores cartdes visuais ou sinalizadores
para relatar falhas ou interrupgdes.

e  Acompanhe com um registo didrio de incidentes.

6. Rotacio dos operadores por estacdes

A rotagdo planeada entre estagdes permite diversificar
competéncias, reduzir a monotonia e detetar mais
claramente pontos criticos no processo. Além disso, ajuda a
equilibrar a carga de trabalho e atribuir o pessoal mais
experiente a tarefas mais complexas, reduzindo erros devido
a superespecializacdo ou rotina.

Acio proposta:
e Implemente um sistema de rotagdo a cada 1 ou 2
semanas.

e Identifique as estagdes com a maior taxa de erro para
redistribuir estrategicamente o pessoal.

7. Reunides Kaizen de Melhoria Continua

Reunides curtas sob a abordagem Kaizen promovem a
participagdo ativa da equipe na melhoria dos processos. Ao
captar propostas a partir da experiéncia direta dos
operadores, aumenta-se o seu sentimento de pertenga e
aproveita-se o conhecimento pratico acumulado no chdo de
fabrica.

Acdo proposta:

e Espacos semanais de 20 minutos para os trabalhadores
proporem melhorias as suas estacdes.

e As ideias mais relevantes podem ser premiadas ou
implementadas como um teste-piloto.

4. Discussao

4.1 Interpretaciio dos resultados

Os resultados obtidos mostram que a implementagao de
estratégias de melhoria continua, adaptadas a um ambiente
de montagem manual sem automagdo, pode gerar reducdes
significativas na taxa de defeitos. A simulacio de redugdes
progressivas de erros mostrou uma diminui¢do acumulada
de 47,3% nos produtos rejeitados no final do periodo
analisado. Este achado apoia a hipdtese de que intervencdes
estruturadas, como padronizagdo do trabalho, treinamento
continuo e implementagdo de ferramentas visuais, podem
melhorar substancialmente a qualidade em processos
manuais.

4.2 Comparaciao com estudos anteriores

Os resultados deste estudo sdo consistentes com pesquisas
anteriores que destacam a eficacia das instru¢des visuais na
reducdo de erros em montagens manuais. Por exemplo, um
estudo conduzido por Torkashvand mostrou que instrugdes
visuais percetivamente envolventes podem diminuir a carga
cognitiva e melhorar o desempenho do operador em tarefas
complexas de montagem. Além disso, a implementagdo de
eventos Kaizen tem sido eficaz na melhoria da eficiéncia e
reducdo de defeitos nas linhas de montagem, como
evidenciado no caso de uma empresa indiana que conseguiu
reduzir sua taxa de defeitos em 32% aplicando estratégias
Lean-Kaizen.[29][30]

4.3 Implicagdes tedricas e praticas

Do ponto de vista teodrico, este estudo contribui para o corpo
de conhecimento sobre gestdo da qualidade em ambientes
de fabricagdo manual, destacando a importancia de
abordagens adaptativas ¢ centradas no ser humano. Na
pratica, os resultados sugerem que as empresas que operam
em contextos semelhantes podem beneficiar da adocdo de
estratégias de melhoria continua, mesmo sem recorrer a
automagdo. A implementagdo de ferramentas como listas de
verificag@o, pontos de controle de qualidade em processo e
sistemas de sinalizacdo manual pode ser particularmente
eficaz na redugdo de defeitos e na melhoria da eficiéncia
operacional.[31]

4.4 Limitagdes e recomendacdes

Uma limita¢do deste estudo é que ele se baseia em dados
historicos e simulagdes, que podem nao capturar totalmente
a dindmica de um ambiente de produgdo em tempo real.
Além disso, a auséncia de um grupo controle limita a
capacidade de atribuir causalidade direta as intervengdes
propostas. Recomenda-se que pesquisas futuras incluam
estudos de campo com desenhos experimentais mais
robustos, bem como a avaliagdo do impacto dessas
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estratégias em diferentes contextos industriais e
culturais.[32]

5. Conclusdes.

O presente estudo mostrou que ¢ possivel alcangar
melhorias significativas na qualidade do processo de
montagem em ambientes de fabricagdo manual, através da
aplicagdo de estratégias ndo automatizadas de melhoria
continua. Através da analise de dados histéricos e da
simulacdo de cenarios de redugdo progressiva de defeitos,
evidenciou-se uma diminuicdo de 3,25% na producdo
rejeitada, o que representa uma melhoria mensuravel na
eficiéncia e desempenho do sistema. Os resultados
confirmam que interven¢des como padronizagdo visual,
implementagdo de listas de verificagdo, treinamento
continuo e uso de pontos de controle de qualidade podem
ser eficazes mesmo sem suporte tecnoldgico avangado.

A pesquisa traz para o campo da engenharia de produgéo
uma perspetiva pratica sobre como adaptar os principios do
pensamento Lean e ferramentas de gestao da qualidade para
plantas com processos manuais, sem automagao ou suporte
de TI. Ao focalizar a redugdo sistematica de defeitos por
meio de acdes de baixo custo, este estudo preenche uma
lacuna na literatura, que tende a se concentrar em contextos
altamente técnicos. Isto fornece um quadro metodoldgico
replicavel, aplicavel a industrias que operam em condigdes
semelhantes nos paises em desenvolvimento.

Do ponto de vista pratico, os resultados obtidos tém
implicagdes diretas para a gestdo de operagdes em empresas
de manufatura leve, especialmente aquelas que enfrentam
restri¢des estruturais para o investimento em automagao. As
estratégias propostas podem ser implementadas de forma
progressiva e flexivel, permitindo uma melhoria sustentada
dos indicadores de qualidade sem a necessidade de alterar
drasticamente o modelo de producdo. A nivel tedrico, os
resultados reforcam a validade de abordagens Lean
adaptadas e sublinham a importancia do fator humano como
agente de transformagdo nos processos de produgdo manual.

Como recomendagdo para pesquisas futuras, sugere-se a
validacdo dos resultados através de estudos de campo com
desenhos quase-experimentais, incorporando a medi¢ao do
impacto de cada intervengdo separadamente. Também seria
pertinente explorar o efeito dessas estratégias em outras
inddstrias com caracteristicas semelhantes, ampliando
assim o alcance e a generalizabilidade dos resultados. Por
fim, propde-se analisar em profundidade os aspetos
organizacionais e culturais que condicionam a
sustentabilidade de melhorias em ambientes com alta
dependéncia do trabalho humano.
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8. Anexos (apenas se existirem)
Tabela 1.- Distribuicio Semanal de Defeitos no Processo de Montagem — Dados Originais
) Defeitos
Uso incorreto Fa.l ta de_ Erros na Desalinhamento Componentes Soldas ou Montagem devidos ao Producio
de lubrificacio fiaca em falta na q
1acao de portas e fixadores incorreta de manuseamento Total
Semana ferramentas nas pecas e montagem P n e
especializadas méveis elétrica gavetas final fracos acessorios inadequado de Rejeitada
P Py iy (unidades) (unidades) . (unidades) (unidades) materiais (unidades)
( ) ( ) (unidades) q
(unidades)
Junho 1-7 11 19 10 36 26 26 123 151 402
Junho 8-15 21 17 33 54 15 23 125 158 446
Junho 16-22 0 16 23 45 40 25 126 162 437
Junho 23-30 16 13 5 40 45 29 125 155 428
julio 1-7 4 19 24 45 27 22 116 150 407
Julho 8-15 27 20 25 0 20 28 127 156 403
Julho 16-22 27 14 29 65 29 24 113 120 421
Julho 23-30 20 15 20 38 40 118 131 163 545
Agosto 1-7 23 15 24 0 45 15 109 143 374
Agosto 8-15 21 13 28 65 114 15 170 188 614
Agosto 16-22 21 13 25 6 27 0 117 145 354
Agosto 23-30 0 19 25 18 20 13 149 184 428
1 a 7 de setembro 0 14 30 19 21 0 142 159 385
Setembro 8-15 55 12 20 0 15 0 124 143 369
16223 de 14 19 30 40 29 0 134 166 432
Setembro 23-30 16 17 29 23 22 265 126 143 641
Outubro 1-7 19 14 27 28 21 132 170 182 593
Outubro 8-15 19 16 25 21 26 0 140 169 416
Outubro 16-22 20 19 22 23 21 0 141 170 416
Outubro 23-30 14 150 20 20 30 0 164 182 580
;g:“c'r‘i’fésirom 348 454 474 586 633 735 2672 3189 9091
Tabela 2.- Distribuicio Semanal de Defeitos com Aplicacio de Melhoria Progressiva.
q Defeitos
o Ceclincomety Fa}ta de_ Erros na Desalinhamento Clomomenes Soldas ou l\"lontagem devidos ao Producao
Reducao da de lubrificagido - em falta na incorreta
fiacio de portas e fixadores manuseamento Total
percentagem Semana ferramentas nas pecas s montagem de o e
g _—a elétrica gavetas fracos . inadequado de Rejeitada
de erro especializadas moveis q q final q acessorios o +
o . (unidades) (unidades) » (unidades) . materiais (unidades)
(unidades) (unidades) (unidades) (unidades) .
(unidades)
15 % Junho1- 10 18 9 35 25 25 121 148 391
15 % Junho 8- 20 16 32 53 14 2 123 155 435
1.5 % Jl'g“;z" 0 15 22 44 39 24 124 159 427
1.5% "2‘;“;‘(;’ 15 12 4 39 44 28 123 152 417
2% julio 1-7 3 18 23 44 26 21 113 147 395
2% J“]:‘;’ 8 26 19 24 0 19 27 124 152 391
2% J“";‘; 16- 26 13 28 63 28 23 110 17 408
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2% J“lg‘l’]“‘ 19 14 19 37 39 115 128 159 530
2% AgostoI- 2 14 2 0 4 14 106 140 363
2% Agosto 8- 20 12 27 63 1 14 166 184 597
2% Al%_’;;" 20 12 24 5 26 0 114 142 343
2% ‘;%‘_’;g’ 0 18 24 17 19 12 146 180 416
3% aarde 0 13 29 18 20 0 137 154 371
3% Setse_‘;‘;’“’ 53 11 19 0 14 0 120 138 355
16 a 22
3% de 13 18 29 38 28 0 129 161 416
setembro
3% Se;;‘_';'[’)“’ 15 16 28 2 21 257 122 138 619
3% 0“:1‘7‘"" 18 13 26 27 20 128 164 176 572
4% O;t_‘;ls’“’ 18 15 24 20 25 0 135 163 400
4% Oufubro 19 18 21 2 20 0 136 164 400
4% Opttubro 13 145 19 19 29 0 159 176 560
Total de
erros por 330 430 454 566 611 710 2600 3105 8806
critério
Tabela 3.- Analise da Frequéncia de Defeito no Processo de Montagem — Dados Originais.
P Frequéncia A Frequéncia
q Frequéncia Frequéncia A
Defeitos 3 absoluta o relativa
relativa q relativa q
cumulativa cumulativa
Manuseamento inadequado de materiais (unidades) 3189 3189 35,08% 35%
Montagem incorreta de acessorios (unidades) 2672 5861 29,39% 64%
Soldas ou fixadores fracos (unidades) 735 6596 8,08% 73%
Cor_nponentes em falta na montagem final 633 7229 6.96% 80%
(unidades)
Desalinhamento de portas e gavetas (unidades) 586 7815 6,45% 86%
Erros na fiagdo elétrica (unidades) 474 8289 5,21% 91%
Falta de lubrificagdo nas pegas moveis (unidades) 454 8743 4,99% 96%
Uso incorreto de ferramentas especializadas 348 9091 3.83% 100%
(unidades)
Tabela 4.- Analise de Frequéncia de Defeitos com Reducéio Progressiva.
Frequéncia Gy Frequéncia LI
Defeitos que absoluta que relativa
relativa H relativa 5
cumulativa cumulativa
Manuseamento inadequado de materiais (unidades) 3101 3101 35,26% 35%
Montagem incorreta de acessorios (unidades) 2596 5697 29,52% 65%
Soldas ou fixadores fracos (unidades) 710 6407 8,07% 73%
Componentes em falta na montagem final (unidades) 609 7016 6,92% 80%
Desalinhamento de portas e gavetas (unidades) 566 7582 6,44% 86%
Erros na fiagdo elétrica (unidades) 454 8036 5,16% 91%
Falta de lubrificagdo nas pegas moveis (unidades) 429 8465 4,88% 96%
Usq incorreto de ferramentas especializadas 330 3795 3.75% 100%
(unidades)
Tabela 5.- Indicadores Semanais de Desempenho Produtivo no Processo de Montagem — Dados Originais.
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Taxa de Rejeicdo Taxa de Taxa de

Producao Producio Produciio da Produs,:ﬁo = aceita(;ﬁ:) d_a aceita(,'ﬁ? = Taxa de reje;ig:a'lo =
Semana To.t 2l aceite Total Pr.m.lucao prod_u gao » prod-u cao . .produ(;ao -

Re!eltada (unidades) (unidades) Re]elfada / produca(j aceite / aceite ! rejeltada/l.)roduc;ao

(unidades) Producao Total producio total producio aceite

(%) (%) rejeitada

Junho 1-7 402 5771 6173 6,5% 93,5% 14,36 0,07
Junho 8-15 446 5650 6096 7,3% 92,7% 12,67 0,08
Junho 16-22 437 7336 7773 5,6% 94,4% 16,79 0,06
Junho 23-30 428 5308 5736 7,5% 92,5% 12,40 0,08
julio 1-7 407 3827 4234 9,6% 90,4% 9,40 0,11
Julho 8-15 403 2595 2998 13,4% 86,6% 6,44 0,16
Julho 16-22 421 3314 3735 11,3% 88,7% 7,87 0,13
Julho 23-30 545 4493 5038 10,8% 89,2% 8,24 0,12
Agosto 1-7 374 1984 2358 15,9% 84,1% 5,30 0,19
Agosto 8-15 614 4732 5346 11,5% 88,5% 7,71 0,13
Agosto 16-22 354 7294 7648 4,6% 95,4% 20,60 0,05
Agosto 23-30 428 7660 8088 5,3% 94,7% 17,90 0,06
1 a7 de setembro 385 3814 4199 9,2% 90,8% 9,91 0,10
Setembro 8-15 369 7703 8072 4,6% 95.,4% 20,88 0,05
16 a 22 de setembro 432 7165 7597 5,7% 94,3% 16,59 0,06
Setembro 23-30 641 4903 5544 11,6% 88,4% 7,65 0,13
Outubro 1-7 593 5087 5680 10,4% 89,6% 8,58 0,12
Outubro 8-15 416 5781 6197 6,7% 93,3% 13,90 0,07
Outubro 16-22 416 2789 3205 13,0% 87,0% 6,70 0,15
Outubro 23-30 580 6714 7294 8,0% 92,0% 11,58 0,09
Total dc erros por 9091 103920 1301

Tabela 6.- Indicadores Semanais de Desempenho Produtivo com Melhoria Progressiva no Controle de Defeitos.

Taxa de Rejeicio Taxa de Taxa de
Redugdo da Produgio Producio Producio da Produs;_ao = aceltag:aP d_a aceltaga? = Taxa de rejeicio =
Total . Produgio producio = producio producio
percentage Semana ot aceite Total 30 = q A - =
m de erro Rejeitada (unidades) (unidades) Rejeitada / produgcio aceite / aceite / rejeitada/produca
(unidades) Producao Total producio total producio 0 aceite
(%) (%) rejeitada
1.5% Junho 1-7 391 5782 6173 6,3% 93,7% 14,79 0,07
1.5 % Junho 8-15 435 5661 6096 7,1% 92,9% 13,01 0,08
1.5 % Junho 16-22 427 7346 7773 5,5% 94,5% 17,20 0,06
1.5 % Junho 23-30 417 5319 5736 7,3% 92,7% 12,76 0,08
2% julio 1-7 395 3839 4234 9,3% 90,7% 9,72 0,10
2% Julho 8-15 391 2607 2998 13,0% 87,0% 6,67 0,15
2% Julho 16-22 408 3327 3735 10,9% 89,1% 8,15 0,12
2% Julho 23-30 530 4508 5038 10,5% 89,5% 8,51 0,12
2% Agosto 1-7 363 1995 2358 15,4% 84,6% 5,50 0,18
2% Agosto 8-15 597 4749 5346 11,2% 88,8% 7,95 0,13
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2% Agosto 16-22 343 7305 7648 4,5% 95,5% 21,30 0,05
2% Agosto 23-30 416 7672 8088 5,1% 94,9% 18,44 0,05
3% 127 de setembro 371 3828 4199 8,8% 91,2% 10,32 0,10
3% Setembro 8-15 355 7717 8072 44% 95,6% 21,74 0,05
3% 16 a 22 de setembro 416 7181 7597 5,5% 94,5% 17,26 0,06
3% Setembro 23-30 619 4925 5544 11,2% 88,8% 7,96 0,13
3% Outubro 1-7 572 5108 5680 10,1% 89,9% 8,03 0,11
4% Outubro 8-15 397 5800 6197 6,4% 93,6% 14,61 0,07
4% Outubro 16-22 398 2807 3205 12,4% 87,6% 7,05 0,14
4% Outubro 23-30 554 6740 7294 7,6% 92,4% 12,17 0,08
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