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RESUMO

Este trabalho alvitra um modelo esteado na metgdnIDMAIC para acolitar uma indastria
moageira de trigo a mitigar as perdas de produgdeepientes de paradas nao programadas
do seu processo de moagem. Partindo da premissgu@leas organizacfes necessitam
melhorar ininterruptamente para se posicionarenmdeeira expressiva no mercado, foi
identificado na literatura um conjunto de prograndasqualidade, que evoluiram com o
desenvolvimento tecnoldgico e estratégico das argades, a fim de conduzir seus sistemas
produtivos a um processo de melhoria continua. rBepstes processos existentes, a
metodologia DMAIC, originada no programa Seis Sigieaqualidade, foi escolhida como
parametro para a elaboracdo de um método que biseser resultados para a industria
estudada. Este método proposto é desdobrado emetigas, como apresenta a metodologia
de melhoria continua: Definir (identificar o proivla global do processo), Medir (mensurar os
problemas especificos do processo), Analisar @vals dados, entender os problemas e
identificar as causas-raizes), Melhorar (elaborapkcar um plano de acdo a partir das
causas-raizes) e Controlar (estabelecer indicadpaga controlar os resultados). Tais
procedimentos foram aplicados no processo de moagenma industria moageira de trigo,
seguindo os principios de uma pesquisa-acdo. Qstadss desse implemento, além de
cumprirem a finalidade de elaborar um método paxdiar a industria a registrar, controlar e
reduzir as paradas ndo programadas de seu protasd@®m contribuiram para consolidar a
metodologia aplicada como um projeto flexivel, éma e acessivel as necessidades da

organizacao.

Palavras-chave:melhoria continua, processos produtivos, DMAIGs Sg&gma.
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1. INTRODUCAO

O crescimento dos negocios de uma empresa € o fqaesabreviver e, ha alguns anos,
tal crescimento € dependente da satisfacdo propada aos seus clientes que, desde a
década de 1970, se tornaram a base e o alvo ddegpamte das empresas existentes no
mercado. Durante a ascensao da producdo em meassage#o 0 que se produzia, por falta de
alternativa, mas hoje, o mercado cresceu, e dig-di@gd0 numero de empresas dentro da
disputa econdmica cresce rapidamente, dando favcaliente que pode se tornar mais
exigente, fazendo com que as organizacdes se atapteseus gostos. Dessa forma, surge o
conceito de que a vantagem competitiva € conguaspeiia empresa que consegue obter
maior grau de satisfacdo dos seus clientes. Eck@81) afirma que as empresas que
conseguem ofertar produtos e servigos de qualigewipre irdo vencer a concorréncia. Com
este objetivo, elas tém investido tempo, dinheiaiencao para encontrar formas e técnicas
gue venham aprimorar a eficacia de seus processgsi@idade de seus produtos e servicos.

A presenca da qualidade em uma organizacdo € g como um requisito
fundamental para se alcancar o crescimento noscimsgé, por isto, a busca pela mesma
deve, e tem se tornado maior a cada dia. Nesté@ointu conceito de qualidade, as suas
técnicas e respectivas aplicabilidades, passaraganaar espaco na industria. Segundo
Carvalho (2005), a qualidade passou por uma ewojugéciando-se com a Inspecao,
aprimorando-se para o Controle Estatistico do Bememelhorando para a Garantia da
Qualidade e evoluindo para a Gestdo da Qualidadk. Thoda esta evolucdo representa a
preocupacao que as empresas tem tido para se emné&tivas num mercado totalmente

instavel.

1.1. Definicdo do Problema

Atualmente, as organizacgfes estao utilizando qgaseredominantemente a gestdo da
qualidade com o foco nos resultados, como: dim&uwide custos, vantagem competitiva,
produtividade, eficiéncia e utilizacdo da capacedprbdutiva, otimizacdo de equipamentos e
lucratividade. Isto faz com que os programas prievees da evolucdo da qualidade sejam
procurados e usados para auxiliar na obtencaosdebjetivos. Neste ambiente, nasce e se
desenvolve um programa de melhoria que atua elmdmadefeitos, reduzindo custos,
aumentado produtividade, satisfazendo os clientgsr@ndo maiores lucros: a metodologia
Seis Sigma (SS).
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A Metodologia Seis Sigma de Qualidade ndo é algpemxental e nem algo
absolutamente novo, mais do que uma medida quarditde processos, € uma nova maneira
de abordar o negocio e o valor do cliente, mas tmfas as suas bases nos sistemas de
gualidade anteriores. De acordo com Pande, Neun@Gavanagh (2001), o método SS é uma
forma de medir processos, uma meta de qualidaderieypuma abordagem para mudar a
cultura de uma organizacdo e um sistema amplo angbnte para a construcdo e a
sustentacdo de desempenho do sucesso e da lideramgocios.

Este programa de qualidade foi desenvolvido pelaresa Motorola no final da década
de 80, com o intuito de oferecer uma meta claraesatelhoria e, também, de auxiliar o
desenvolvimento de mudancas em um ambiente extrentarnompetitivo. O gerenciamento,
0 conceito e as ferramentas do SS evoluiram eagtargse ao longo dos anos, e isto tem
auxiliado no restabelecimento do interesse e ndiphchcdo dos esforcos de melhoria de
processos e de qualidade nas empresas (ECKES, €BASE; JACOBS; AQUILANO,
2006, PANDE; NEUMAN; CAVANAGH, 2001).

Entendendo que o objetivo central da metodologi8e&le Sigma é melhorar a qualidade
dos processos produtivos e/ou do produto final,uélza um procedimento de melhoria
continua chamado ciclo DMAIGI¢fine, measure, analyze, improve, contpara aprimorar
0s sistemas organizacionais de uma forma gera.ditdb € baseado no conceito de melhoria
continua estabelecido pela abordagem just-in-timerdducdo, que surgiu com a palavra
japonesa kaisen, e hoje representa o investimer@a@s| organizacdes tém feito para obterem
processos perfeitos. Sendo assim, este trabalimputeste processo de melhoria para trazer
novas ideias e até grandes inovacdes no processmalgem em uma industria moageira de
trigo. O método foi aplicado através da identifaagde problemas e implementagdo de
melhorias na industria, com o intuito de elimimaduzir ou neutralizar as perdas de producéo
ocasionadas por falhas nos processos produtivos.

Em relacdo a organizacéo, a industria faz partenda multinacional que € uma das
lideres mundiais na industrializagdo e na expootatgicommodities A organizagédo é hoje
uma das produtoras de trigo que mais vem cresaamdrasil, no qual possui 7 moinhos em
todo o territério brasileiro com capacidade nomit@hl de aproximadamente 1.324.800
toneladas por ano. A organizacdo tem sua sededadecde Sao Paulo (SP), com filiais no
nordeste, norte, sul, sudeste e centro-oeste do pai

A filial no qual o estudo foi realizado estéa sitaat estado do Mato Grosso do Sul, na
cidade de Dourados. Ela foi projetada para umacodgade nominal de 300 toneladas por dia,

e tem desenvolvido trabalhos para melhorar suaupvédiade, como por exemplo, o controle
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de perdas por paradas ndo programadas. Este eomitohtece diariamente, no qual as
paradas saanputadasem planilhas de controles, para que ao final dka emana seja
realizado um diagnostico da situacdo produtiva donho. Este diagndstico serve como
esteio para a realizacdo de andlises de falhgsanadas mais significativas para a industria.

Conhecendo e utilizando esta necessidade da ireustratual trabalho auxiliou na
elaboracdo de um método, baseado no ciclo de nel@@VAIC, para executar este
diagnostico semanal e para controlar a eficiéncaninho através de indicadores de
desempenho e como ja dito antes, a organizacaje é&ima das maiores do ramo no estado do
Mato Grosso do Sul, portanto, ela tem a necessidade adequar ao mercado e acompanhar
o desenvolvimento de organizacbes que sdo lideresneagem de trigo no Brasil. Esta
melhoria, segundo o projeto DMAIC, pode ocorrer pasessos de producdo da industria.

A melhoria dos processos €, na atualidade, um d@dsres passos rumo ao diferencial
competitivo que uma organizacdo pode alcancar. rieleglEckes (2001), um processo é
definido como uma série de etapas e atividades mdeada que agregam valor e se
transformam em um resultado. Portanto, dominargssms ndo € apenas um mal necessario,
mas, é na verdade, uma forma de construir vantagenpetitivas no oferecimento de valor
para os clientes (PANDE; NEUMAN; CAVANAGH, 2001).

Este projeto tem como alvo principal o aprimoraroedé processos de producao
classificados como criticos. Com base nisso, oeptestrabalho propde para a industria
moageira de trigo melhorias para o processo de emoagie foi identificado e escolhido pela
organizacdo como o foco da implantagéo.

Assim sendo, apresenta-se a seguinte perguntaaidalito, formulada na tentativa de

descrever o direcionamento do problema:

Como reduzir as perdas por paradas ndo programaeiasuma inddstria moageira de

trigo, mediante o uso da metodologia DMAIC?

1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo geral

Desenvolver e aplicar uma metodologia baseada tndwea DMAIC de melhoria

continua para auxiliar na reducéo de perdas p@dparndo programadas em uma indastria

moageira de trigo.
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1.2.2. Objetivos especificos

* Identificar os problemas globais que comprometerefieiéncia e a capacidade
produtiva do processo de moagem de uma industréayei@ de trigo.

* Medir o desempenho atual dos processos.

» Identificar os problemas especificos e validar f@asas-raizes.

» Desenvolver e propor solu¢des para eliminar asasatzszes.

» Estabelecer medidas-padréao para controlar o desd¢rmpe

1.3. Justificativa

O projeto DMAIC é um renascimento robusto dos isl@amétodos da qualidade e tem
se revelado como um potencial aliado para o sucgssoexcede o0s niveis de melhoria
alcancados através de muitos esfor¢os da qualideade

Conforme o sucesso de diversas empresas que adots®® projeto, através do
programa Seis Sigma, para investir no desenvolinele seus negocios, pode-se citar
algumas que foram bem-sucedidas, tais como, Mato€@tneral Eletric, AlliedSigna, Cisco
Systems, Black & Decker, Federal Express, JohnsodoBnson, Sony, Toshiba e muitas
outras (PANDE; NEUMAN; CAVANAGH, 2001). Partindo dgucesso destas empresas, é
possivel descrever varios beneficios pela utiliaadgsta metodologia, tanto para a melhoria
de processos ja existentes na organizacdo quarad@maiacdo de novos processos (ECKES,
2001).

Conforme Pande, Neuman e Cavanagh (2001), os bmsefijue o programa pode
oferecer através do ciclo DMAIC s&o os seguintes:

e Gerar 0 sucesso sustentado, pois o ciclo de mallecda habilidades e cultura
necessarias para um revigoramento constante.

« Intensificar o valor para o cliente, pelo fato @gaspresas aprenderem o que
significa valor para os clientes e procurarem pneomo oferecer isto a eles
obtendo lucros.

* Acelerar a taxa de melhorias através de ferramenilggadas para aprimorar o
desempenho da organizacéo.

* Promover aprendizagem por meio do compartilhamaatoeias.
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» Executar mudangas estratégicas, pois 0 entendimdo® processos e
procedimentos da organizacdo pode proporcionar rmedpacidade para

realizacdo de ajustes tanto menores como grandésntas no negocio.

Estes beneficios tém atraido varias empresas rasnientas deste projeto de qualidade.
Algumas aderem plenamente ao programa, outras @apernateressam por ele e o utilizam de
forma parcial, enquadrando o processo de melhdMAIQ as suas necessidades. O atual
estudo esteve focado nesta ultima abordagem. Odméte melhoria foi utilizado para
identificar problemas, suas causas-raizes e com hastas, propor solu¢cbes que busquem
reduzir, amenizar ou até eliminar estas causaso@rgma Seis Sigma nao foi implantado na
organizacéo, o trabalho utilizou o ciclo de melaapenas para mitigar perdas por paradas

nao-programadas no processo de moagem de trigo.

1.4. Delimitag&o do trabalho

A presente pesquisa baseia-se na metodologia DMkIQualidade que foi utilizada
para andlise e melhoria de um processo criticotifd®mo junto a geréncia, supervisao e
colaboradores da industria. Dentro da metodolograni aplicadas diversas ferramentas
durante o processo de melhoria continua. Contudofeidacontemplada a implantacdo do
programa Seis Sigma, ou seja, ap0s 0 término dessguisa a empresa ndo podera ser
considerada como praticante de tal atividade. Skgande, Neuman e Cavanagh (2001),
uma Organizacdo Seis Sigma, deve ser uma queEmsabilize com a agcao de mensurar e
aprimorar todos 0s processos, com 0 objetivo de cnina cultura de continua renovacéao.
Este projeto aborda a implantacdo de um programaedieoria baseado neste programa de
gualidade, mas que ainda n&do se propde a atingleal de capabilidade de processo do
mesmo.

Outra limitacdo do estudo é quanto a utilizacdo f@asamentas da qualidade. No
capitulo 2 serdo descritas diversas ferramentasogpeograma Seis Sigma emprega no
processo DMAIC, e que foram identificados na liiéra. No entanto, foram utilizadas apenas
aguelas ferramentas que se enquadraram nos datiiados na industria, conforme é
demonstrado pelo método proposto no terceiro dapitu

Este estudo também se limitou quanto aos processpsoducédo, no caso da industria

moageira de trigo, apenas ao processo de moagg@msdilisa ndo contemplara os processos
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de recebimento de trigo, analise de trigo, descdegaigo, 12 limpeza, descanso, 22 limpeza,
analise de farinha, transilagem, envase e armazariarde farinha e de farelo.

O tempo destinado a coleta de dados também é lonitacdo deste trabalho, pois para
um excelente andamento do método, a disponibilidadieempo é crucial para a obtencdo de
dados e informacdes concretas e verdadeiras. Sglidados apenas dois meses para a coleta
de dados, sendo insuficientes para ampliar o estegte projeto, o qual sera limitado apenas
ao processo de moagem. Se houver interesse peaizagdo ou o autor achar necessario,
apos a conclusdo desta pesquisa, a aplicacéo IddDNAIC poderd ser realizada em outra
oportunidade, abrangendo os demais setores dariad@sl até sendo usada como base para
uma futura implantacdo plena do método de mellmrdinua nos processos produtivos da

organizagao.

1.5. Estrutura do trabalho

Este trabalho encontra-se estruturado em cincautagi distribuidos em uma parte
introdutdria, revisdo bibliogréfica, procedimentogtodologicos, aplicacdo do método e
conclusdes.

No capitulo um procura-se dar uma visao geral dmtque foi tratado, a definicdo do
problema, os objetivos e a justificativa do estulle também apresenta a delimitacéo e a
estrutura geral da pesquisa.

O segundo capitulo contém a revisdo de literathtigla por meio de leituras, sinteses e
construcdo dos conceitos que objetivam dar supartdirecionamento do projeto. Nele sdo
abordados os temas Qualidade, com o foco na majHewolucdo da Qualidade e Gestdo da
Qualidade Total (TQM). Ainda, neste capitulo, s@&finidos os conceitos do Seis Sigma e
guais ferramentas este programa possui, mediatitag@m do ciclo DMAIC de melhoria
continua.

O proéximo capitulo descreve o procedimento metagodtd que foi proposto pelo
estudo. Neste mesmo capitulo, sdo apresentadaassificecdo da pesquisa, a unidade e
analise de amostra, a coleta e analise de daduéfamlo utilizado pelo autor e as limitacdes
do método.

O quarto capitulo refere-se a apresentacao e ams resultados, no qual € descrito o
gue foi observado e desenvolvido na pratica, cose e método proposto. Finalmente, o

ultimo capitulo contempla as conclusdes e as recdagdes para futuros trabalhos.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Os conceitos, a evolugdo e a gestdao da qualidad®, sequi, introduzidos para
contextualizar o desenvolvimento do programa Sgjg& de Qualidade. Em seguida, seréo
apresentados o historico, a definicdo e os métddogplicacdo da metodologia do mesmo,
com o objetivo de explicar a sua utilizacao pata gabalho. Por fim, sera descrito os passos

do ciclo DMAIC e as ferramentas da qualidade qudéiatéo sua aplicacéo.

2.1. Qualidade

Nesta secao serédo abordados os conceitos e a@vaagualidade, explanando como
os chamados “gurus da qualidade” contribuiram pazansolidacdo da qualidade como uma
metodologia de suma importancia para as organizadéequalquer estirpe. Ela também
abordara a definicdo, o objetivo as forcas e agudaas do programa Gestdo da Qualidade
Total (TQM), descrevendo os custos da qualidadecelo PDCA flan, do, check, ajt
como base do processo de melhoria continua do TQM.

2.1.1. Conceitos da qualidade

Conforme Martins e Laugeni (2006), o conceito daligade se torna importante em
1970, com o renascimento da industria japonesasemuir 0s preceitos do consultor
americano W. E. Deming. Ele fez da “qualidade ummaapara a vantagem competitiva”
(MARTINS; LAUGENI, 2006, p. 498).

Para Slacket al. (1997), qualidade é “fazer certo as coisas”, ntarén 0 que a
producao precisa fazer certo ira variar de acootho @ tipo de operacao realizada. Os autores
dizem que qualidade em um hospital, por exemplgnifita assegurar que 0s pacientes
recebam o tratamento adequado, obtenham os meditzsrapropriados e sejam informados
do que esta acontecendo. Ja em uma fabrica de @&gmnqualidade significa fabricar carros
em conformidade com as especificacbes e que apeeseronfiabilidade, sendo atraentes
visualmente, sem manchas ou riscos. Em uma emgeeSaibus urbanos, qualidade significa
horérios rigorosos, numero de frotas Uteis, fur@ims corteses e solicitos. Para um
supermercado, qualidade significa possuir prodo#ograteleira em boas condi¢des, manter o

ambiente sempre limpo e ter um layout claro e &eelsso consumidor.
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Slacket al. (1997) também afirmam que a qualidade pode geiarlsbneficios para
as organizacdes. O primeiro € a reducdo de cysbtis,quanto menor for a quantidade de
falhas em cada operacdo ou processo, menos temgpdexicado a correcdo, que é um fator
gerador de altos custos. O segundo beneficio énemto da confiabilidade. Um processo que
raramente apresenta erros, podera se concentrapenfieicoar todos os setores e dessa forma
satisfazer plenamente seus clientes.

Paladini (2005) diz que qualidade é um conjuntcatifibbutos ou componentes que
fazem parte do produto ou do servigo. Segundo @@1€orréa (2006), a qualidade ha muito
tempo € aplicada como arma estratégica na aquidiedoercados. Garvin (1984) mostrou
gue o conceito de qualidade sofre modificacdes Isimeas as atividades de concepcéo,
projeto, fabricacdo e comercializacdo do produtomdsto, Garvin (1984) propds cinco
definicbes de qualidade que ele considera relesagmbe estarem intimamente ligadas ao

produto.

» Transcendental: € uma definicdo onde qualidade é entendida comaoseonstituida
de padrdes “elevadissimos”, reconhecidos univeesaien

» Baseada no Produto:a qualidade € definida como sendo composta dawasi e
atributos mensuraveis e controlados;

 Baseada no Usuéario:qualidade é adequacdo ao uso, mas € necessari@a que
organizagao saiba conceituar uso e durabilidadebé&m identificar claramente o usuério;

» Baseada na Fabricacdoqualidade € a busca de melhorias nas técnicasogqde
produto, de projeto de processos e no estabelewnu® normas internas que gerarao
produtos com boa aceitagdo no mercado;

 Baseada no Valor:além do produto ser adequado ao uso, ele presisa lkeem
relacionado com o preco.

Portanto qualidade significa possuir processosodyair produtos em conformidade
com as especificagbes, adequados ao uso, adeca@madosto, com auséncia de deficiéncias,
com baixa variacao e segundo os desejos e nea#ssidas clientes e acionistas.
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2.1.2. Evolucéo da qualidade

Segundo Carvalho (2005), a qualidade passou poremmlacéo, iniciando-se com a
Inspecéo, na qual a verificagdo do produto eraam fprincipal, aprimorando-se para o
Controle Estatistico do Processo, no qual os damparitos de controle de qualidade
controlam o produto e diminuem a inspecdo. Em seguonelhorou para a Garantia da
Qualidade, que era um programa no qual toda a izagfio contribuia para coordenar a
gualidade, e, finalmente, evoluiu para a GestaQulalidade Total, na qual qualidade passa a
exercer um impacto estratégico em que toda a empragsida a alta geréncia, a fim de suprir

as necessidades do mercado e do cliente.

2.1.3. Gestéo da Qualidade Total (TQM Fotal Quality Management

Segundo Slackt al. (1997) a nocdo da Gestao da Qualidade Total fimdnzida por
Feigenbaum, em 1957. No entanto ela foi desenwnhdattavés de vérias abordagens
amplamente conhecidas, inseridas por varios “gdeugjualidade”, ou como Bouer (2004)
chama, os “pioneiros da qualidade”. Conforme CawgR005), os “gurus da qualidade”
foram tedricos que mereceram esta denominacdo ustrair, através da teoria e da
intervencdo em empresas, 0S conceitos da areaatidagle.

Para Slaclet al. (1997), cada “guru da qualidade” apresenta foeglaquezas em sua
abordagem (veja Tabela 2.1), mas, segundo Chas#ysla Aquilano (2006), todos tinham a
mesma mensagem geral: para adquirir a qualidadeleste é necessario lideranca da
geréncia mais experiente, um foco no cliente, esw@nto pleno da mé&o-de-obra e

melhorias continuas com base em analise e comiriolecioso do processo.
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Guru da Qualidade

Forcas da Abordagem

FraquezAbatdagem

Feigenbaum * Fornece abordagem totale Nao faz descriminacao
ao controle de qualidade. entre diferentes contextos
 Enfatiza a importancia da de qualidade.
administracao. * Ndo reune diferentes
* Inclui ideias de sistemgs teorias da administragéo
s@cio-técnicos. em um todo coerente.
* Promove participacdo de
todos os funcionarios.

Deming * Fornece ldgica sistematicas O plano de acdo e o0s
e funcional que identifica principios metodolbgicos
estagios da melhoria da sao, as vezes, vagos.
gualidade. * A abordagem de lideranca

» Enfatiza que a e motivacdo é vista por
administracdo antecede | a alguns como
tecnologia. idiossincratica.

 Lideranca e motivacao s&oes Nao trata situacdes
reconhecidas comp politicas ou coercitivas.
importantes.

e Enfatiza o papel dos
métodos  estatisticos |e
guantitativos.

* Reconhece os diferentes
contextos do Japdo e da
América do Norte.

Juran * Enfatiza a necessidade dee Nao se relaciona a outros

deixar de lado a eufori
exagerada e os slogans

gualidade.
e Destaca o0 papel d
consumidor e dq

consumidor interno.

* Destaca o envolvimento e

a trabalhos sobre lideranca e
de motivagao.

e Para alguns, desconsidera
o a contribuicéao do
) trabalhador ao rejeitar
iniciativas participativas.

o+ Visto como sendo mais
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comprometimento d

administracao.

forte em sistemas de
controle do que nas
dimensdes humanas das

organizacoes.

Ishikawa

Enfase forte na importanc
da participacéo das pessq
no processo de solucéo
problemas.

Oferece um composto ¢
técnicas estatisticas e
orientacao para pessoas.
Introduz a ideia de circulg

de controle da qualidade.

ae
as
de
.
le
de

Parte de seu método de
solucdo de problemas é
visto como simplista.

N&o lida adequadamente
com a passagem das ideias
para a agdo nos circulos de
qualidade.

Taguchi

Abordagem que trata
gualidade desde o0 estag
dedesign

Reconhece a qualidac
como assunto da socieda
além de organizacional.
Os métodos sa
desenvolvidos par
engenheiros praticos e
vez de estatisticos tedrico
Forte em controle d

processo.

ae

(0]

e

ee

[@)]

D

m.

De dificil aplicacao
guando o desempenho é
dificil de medir (setor de
Servigos).

A qualidade é controlada
principalmente por
especialistas, em vez de
gerentes e operarios.
Considerando, geralmente,
fraco para motivar e

administrar pessoas.

Crosby

Fornece métodos clarg
faceis de seguir.
A participacéo da
trabalhador é reconhecic
como importante.
Forte em explicar «
realidade da qualidade

em motivar as pessoas

DS

la

A
e

a

Visto por alguns como
culpando os trabalhadores
pelos problemas de
gualidade.

Visto por alguns como
enfatizando slogans e
lugares comuns, em vez de

reconhecer dificuldades
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iniciar o processo dg genuinas.

qualidade. » O programa defeito zero &
visto, as vezes, como algo
gue evita o risco.

* Insuficiente énfase em

métodos estatisticos.

Quadro 2.1: Forcas e fraquezas de alguns gurusali@ade
Fonte: Adaptado Slacit al. (1997, p. 654)

Para Chase, Jacobs e Aquilano (2006) a Gestao alague Total pode ser definida
como gerenciamento da organizagdo toda com adaudi dela se destacar em todas as
dimensdes de produtos e servi¢cos que o clientedsyas importante.

O objetivo do TQM consiste em obter constante fegfi® do consumidor por meio de
um sistema integrado de instrumentos, técnicagieaimentos. Isto implica a melhoria de
processos organizacionais, resultando em altadgedide produtos e servigos (REBELATO,;
RODRIGUES, 2010).

A Gestao da Qualidade Total € uma filosofia, umranbode pensar e trabalhar, que
tem a preocupacao de atender as necessidadesxpeatavas dos consumidores. Procura
tirar o foco da qualidade de uma atividade meraeneperacional, transformando-a em uma
responsabilidade de toda a organizacdo. Com o T&®Nualidade torna-se preocupacgao de
todas as pessoas de uma organizacao (SL&tGK, 1997).

Este programa de qualidade é uma abordagem cenmadansumidor que utiliza
ferramentas e técnicas estatisticas, seguindouzesgPDCA Plan, Do, Check, Actigrpara
implantar, medir e incrementar os planos pré-efaig®ws. Ele € um conceito muito mais
amplo que as iniciativas anteriores para a quatidathvolvendo ndo somente produtos,
servicos e melhoria da qualidade dos processos, tamabém custos, produtividade e
desenvolvimento humano (REBELATO; RODRIGUES, 2010).

Slack et al (1997) tratam do conceito de melhoramento coatique implica
literalmente em um processo sem fim, questionamdo garar as atividades detalhadas de
uma operacao. A natureza repetida e ciclica dooratiento continuo é bem explicada pelo
chamado Ciclo PDCA (ou roda de Deming). Este psirésuma sequéncia de atividades que
ocorrem de forma ciclica para melhorar processos.

O ciclo comeca com o estagio P (planejar), que leavep analise do atual método ou

da area no qual o problema esta sendo estudadointdsi coletar e analisar os dados de
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modo a formular um plano de acédo que procura malhordesempenho. Uma vez que o
plano de melhoramento tenha sido admitido, o proxestagio € o Ddp, fazer). Neste
estagio o plano de acao é testado na operacam, @efimplementa-lo. Dentro do estagio D
pode conter um miniciclo PDCA para resolugcédo dablpmas de implementagdo. Logo apds
vem o estagio C (checar), em que a solucdo queoaddd ser implantada é avaliada, para
verificar se houve resultado no aperfeicoamentdes@mpenho esperado. E por ultimo, vem
o estagio A (agir). Neste estagio, se a mudancadai-sucedida, ela é consolidada ou
padronizada, e as licdes aprendidas com as teagatig implementacdo sdo formalizadas
antes que o ciclo inicie novamente (SLAEKal,, 1997).

O ponto mais importante sobre este método € quel® ameca de novo. Como a
roda de Deming se enquadra na filosofia de mellumiinua, ele nunca péra, o que torna a
melhoria parte do trabalho de cada pessoa denwogdaizacgéo.

O TQM nado é uma solucdo facil para os problemasnizgcionais, mas uma
abordagem baseada na melhoria continua e na mudaigaal. Com isto, o programa
também tem como objetivo produzir produtos e sesvigue se adéquem e, desejadamente,
excedam as necessidades e expectativas dos coonsesni(REBELATO; RODRIGUES,
2010).

Para Slacket al. (1997), a Gestdo da Qualidade Total apresentamalgu

caracteristicas:

* Atende as necessidades e as expectativas dos ddosesn 0 TQM deixa o
consumidor na linha de frente da tomada de decisBo,ndo € visto como numeros
estatisticos, mas como seres humanos, com suassitieckes e expectativas que merecem
atencdao e cortesia.

» Cobre todas as partes da organizacdo: o TQM adaanceito de consumidor e
fornecedor interno, na qual todas as partes danimaygio contribuem, fazendo certo a sua
parte, para a satisfacdo dos consumidores extesatisiazendo, inicialmente, seus proprios
consumidores internos.

* Qualquer pessoa da organizagao contribui paraani@agao: qualquer pessoa dentro
de uma organizacédo tem o potencial de prejudicamellhorar a qualidade dos produtos e
servicos. Portanto, cada funcionario deve entendsgu comprometimento de ndo cometer
erros. Além disto, com o TQM espera-se algo a naisle cada individuo é capaz de
melhorar a maneira de executar suas atividadesnkéta ajudar outros da organizacdo a

melhorar as suas.
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O gerenciamento da qualidade provou ser algo boneoessario a ser feito nas

organizagbes. No entanto, esta administracdo temprego. Os custos de controle de

gualidade podem nao ser pequenos, sejam eles sadpadade do pessoal ou de um

departamento de controle de qualidade. Deste m&eldaz necessario verificar todos 0s

custos e beneficios associados com a qualidaddoi@mn Rotondaro (2008), estes custos da

gualidade sao classificados comustos de prevencgédo, custos de avaliagédo, custdalloie

interna e custos de falha exterfeeja tabela 2.2).

Custo da Qualidade

Descricdo

Elementos

Prevencgéao S&o0 os custos incorridog Walministragéo da Qualidade
prevengao de problemas,| Engenharia da Qualidade
falhas e erros. Planejamento da Qualidade por outros
Avaliacdo da qualidade de fornecedores
Treinamento
Controle do processo
Avaliacao Sao todos os custos Teste de aceitacdo do laboratério

associados as atividades

que compreendem as

Inspecgéo do processo

inspecéo e teste de materiais

inspecoes, testes e outras Auditorias da qualidade do produto

atividades usadas para
determinar se os produtog
e servicos estdo em

conformidade com os

requisitos.

Revisao de testes e dados de inspecao

> Manutencao de equipamento de teste

Teste interno e atualizacao

Avaliacdo de materiais

Processamento de dados, inspecéo e reportes e test

Falhas internas

Estes custos estdo

Refugo

associados a todos os err

ORetrabalho e reparagéo

gue séo identificados

Andlise de defeitos

durante o processo de

Reinspecdo e retestes

desenvolvimento do

Refugo e retrabalho: falhas do fornecedor

produto ou servico.

ModificacBes permitidas e concedidas

Falhas externas

S&o todas as falhas que

> €@onprometimentos

identificadas pelo cliente.

Servigos do produto: confiabilidade

Retorno dos produtos

Reparacgdo de material retornado
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Garantia

Perdas de clientes

Perda de vendas

Quadro 2.2: Custos da Qualidade

Fonte: com base em Rotondaro (2008)

2.2. Seis Sigma

Esta secdo tem como finalidade apresentar o hist@ias definicdes do programa
Seis Sigma de qualidade, falando como o programi@inna Motorola e se tornou hoje uma
metodologia estruturada, com aplicacdo da melh@oeatinua visando a vantagem
competitiva, tanto com uma abordagem estratégieatquestatistica. Ela também discorre
sobre o processo DMAIQI€fine, measure, analyze, improve, contdd melhoria continua,

segmentando e descrevendo cada uma de suas etapas.

2.2.1. Historico

Segundo Slackt al. (2002), € muito dificil que os detalhes técnicascdpabilidade
de um processo se tornem simbolos de um programaalielade de qualquer empresa, mas
isto aconteceu com a Motorola. Vale salientar camabilidade do processo, de acordo com
Carvalho (2005), é um estudo que tem por objetisohecer se um processo, cujo
comportamento seja conhecido, € capaz de prodernis iou prestar servicos conforme as
especificacdes determinadas pelo cliente, no gxiateeum indice, chamado de indice de
capabilidade, que, conforme Chase, Jacobs e Agu{2006), tem a funcdo de demonstrar
guédo bem as pecas produzidas se enquadram na$peeificada pelos limites do projeto.

Slacket al. (2002) ainda afirmam que a Motorola estd entrena®res corporacdes
industriais do mundo, e atua manufaturando compeseealetrénicos, semicondutores e
sistemas de comunicacdo, dentre outras coisaesEaalocada em mais de 50 fabricas em
todo o mundo, empregando mais de 100.000 pessoas.

Slack et al. (2002) dizem que quando a empresadideimprir a meta de “satisfacéo
total do consumidor”, os alicerces para a qualidads Sigma foram implantados. Para a
Motorola, esta meta s6 € atingida quando os predtitegam nas maos do cliente conforme o

prometido, sem qualquer defeito, atrasos ou fafjuassquer. Ela atingiu isto, concentrando-
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se na remocao dos defeitos de manufatura. Ao iresi@® processo, em seguida ela percebeu
gue muitos dos problemas eram causados por deésitosndidos dentro dos projetos dos seus
produtos. A Unica maneira de eliminar estes defesteria possuir especificacbes do projeto
Mmuito enxutas e que seus processos fossem muaaesap

Por meio da Motorola, surge o conceito de Qualidale Sigma, que conforme Slack
et al. (2002) significa que a variacdo normal de um @Esodg+ 3 desvios-padrao) teria que
estar no meio de sua faixa de especificagcoes, jay adaixa de especificacdo de qualquer
parte ou produto deveria ser + 6 vezes 0 desvigdpadb processo.

2.2.2. Defini¢des

Seis Sigma é uma metodologia estruturada que agrimnqualidade através do uso da
melhoria continua nos processos envolvidos na gémde um bem ou servico, considerando
todos os aspectos significativos de um negécichjétivo do Seis Sigma € alcancar a eficacia
em seus processos, aplicando a melhoria contirara, gbter uma vantagem competitiva
(ROTONDARO, 2008). Sua visédo € direcionar a indastrdesenvolver, processar e entregar
produtos e servicos no padraa*gisto €, reduzir variacao, defeitos, erros edalre ampliar
a qualidade para além das expectativas do cliésteategicamente, a metodologia usa uma
estrutura dirigida por dados para atacar os dafeitmelhorar o nivel sigma de seus produtos
ou servicos (PANDE; NEUMAN; CAVANAGH, 2001, CARVALH; ROTONDARO,
2005).

O Seis Sigma é uma estratégia gerencial que busterar a melhoria em processos,
produtos e servi¢cos, através de mudancas tantmasteomo externas numa organizacdo. O
termo sigmaé uma letra grega usada na estatistica e signifidasvio-padrdo, ou seja, a
medida de variacdo que os dados sofrem, e queaaahpacidade do processo ser executado
sem falhas. Cprograma SS busca reduzir a variacdo de defeitegpomlutos ou servigos
entregues aos clientes numa proporcéo de 3,4 fattramilhdo ou 99,99966% de exatidao.
(ROTONDARO, 2008)

No Seis Sigma, € importante que se entenda a cidinie defeito. Para Chase, Jacobs
e Aquilano (2006), um defeito é simplesmente qua@emento que ndo se enquadre dentro
dos limites de especificacdes que o cliente exigelos os processos produtivos de uma
empresa representam oportunidades para a ocordmdefeitos, e esta metodologia procura
mitigar a variagao nos processos que causam esHEo sl
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O método SS é, também, um sistema flexivel pararengiamento e o desempenho
dos negocios, que possibilita alcancar beneficipésaa sua implantacdo (PANDE;
NEUMAN; CAVANAGH, 2001). Como um sistema, ele budagar ideias, tendéncias e
ferramentas que estdo desconectadas nos negécioszamdo o cliente como o foco
principal. As melhorias Seis Sigma séo definidas base no seu impacto sobre a satisfacao
dos clientes (RUTHES; CERETTA; SONZA, 2006).

Esta metodologia € rigorosa, pois utiliza ferraraené métodos estatisticos para
definir os problemas e situagbes a melhorar, media obter a informacdo e os dados,
analisar a informacdo coletada, incorporar e empee melhorias nos processos e,
finalmente, controlar os processos ou produtodentiss, com a finalidade de alcancar etapas
otimas. O que sempre pregou 0os métodos tradiciateiqualidade: a Melhoria Continua
(CARVALHO; ROTONDARO, 2005).

O método de qualidade Seis Sigma € uma estratégemaal disciplinada, que tem
por caracteristica uma abordagem sistémica e uiEagdio intensa de técnicas estatisticas,
com o objetivo de reduzir drasticamente a variagd®e processos criticos e aumentar a
lucratividade das empresas, através da otimizagioprddutos e processos, buscando
satisfacao de clientes e consumidores (CARVALHOTRADARO, 2005).

Pyzdek,apud Rebelato e Oliveira (2006), afirmam que o modefon&o se ocupa da
gualidade no sentido classico, ou seja, a confadeiccom as normas e requisitos internos,
mas sim um programa que define a qualidade comovalor agregado por um esforco
produtivo focalizando a reducéo de defeitos e dpelelicio nos processos.

Para Santos e Martins (2008), o Gerenciamento ddidade Seis Sigma apresenta
duas abordagens: a estatistica e a estratégiaa gv€pbela 2.3). A primeira tem foco na
guantificacdo da variagdo, medidas em quantidadededvios padrdo (sigma) associadas a
uma variavel aleatéria de interesse no estudo denmacesso critico. Esta abordagem esta
ligada aos conceitos de controle estatistico deegsms (CEP), por isso os indices de
capacidade do processo no Seis Sigma é descrito Pauirdo “65”, dando origem ao valor
3,4 ppm, sendo este um valor descritivo da quadeig@o e do padréo de qualidade 6 Sigma
(SANTOS; MARTINS; 2008).

Abordagem estatistica Abordagem estratégica

“Iniciativa chave que da& suporte & companhid 6 um processo de negécio que permite &
seu plano de satisfacdo total do clientefompanhia melhorar drasticamente seus limites

(MITCHELL, 1992) inferiores, projetando e monitorando diariamente
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“E um modo de medir a probabilidade

produzir um produto ou criar um Sservico c(

zero defeito”. (TADIKAMALLA, 1994)

das atividades do negécio de uma maneira que
biminimizem o desperdicio e 0s recursos enquanto
aumentam a satisfacdo do cliente”. (HARRY;
SCHROEDER, 2000)

“E uma maneira de medir a probabilidade d
companhia poder fabricar ou produzir qualq
unidade de um produto ou servico com Z
defeito. E a categoria que signifidaest in class’
com somente 3,4 DPMO”". (BEHARA et a
1995)

e“B uma abordagem de melhoria de negécio que

ubusca achar e eliminar causas de falhas e defeitos

eno processo de negocio, focando sobre as saidas
que sdo de importancia critica para os clientes. E

|.uma abordagem estratégica que trabalha através
de todos os processos, produtos, fungbes da
companhia e industrias”. (SNEE, 2000)

“Estratégia que abastece as companhias com

série de intervencdes e ferramentas estatig

gue podem levar a ganhos substanciais

lucratividade e qualidade, tanto para produ

como servi¢cos”. (HARRY, 1998)

Ubian sistema abrangente e flexivel para alcancar,
tisastentar e maximizar o sucesso empresarial. E
eingularmente impulsionado por uma estreita
toempreensao das necessidades dos clientes, pelo

uso disciplinado de fatos, dados e andlise

“E uma abordagem quantitativa disciplinada p
melhoria de métricas definidas em processo
manufatura, servicos ou financeiro”. (HOER
1998)

aeatatistica e a atencgéo diligente a gestdo, malhori
s @lereinvengdo dos processos de negocios”.
L(PANDE et al., 2001)

“E uma abordagem de alto desempern
direcionada para dados para analisar as ca
raizes dos problemas do negdcio a fim de resg
los. Ela amarra os resultados de um negécio
requisitos do negocio”. (BLAKESLEE, 1999)

HtJma estratégia para melhoria de negécios usada

wsas melhorar a lucratividade do negdcio,

ple@minar refugo, reduzir custo da ndo qualidade e
awsghorar a eficiéncia e eficacia de todas as
operagfes, assim como encontrar, ou mesmo
exceder as expectativas e necessidades dos

clientes”. (CORONADO; ANTONY, 2002)

“E um nivel otimizado deperformanceque se
aproxima do zero defeito em um processo
confeccdo de um produto, servico ou transa
Ele indica a obtencdo e a manufatura de
performancede alto nivel. O Seis Sigma néog
uma metodologia. E um fim, ndo um mei
(PEREZ-WILSON, 1999)

“Para nds, Seis Sigma é mais do que uma
gdetodologia € um conjunto de ferramentas. E
céembém um modo de pensar que possibilita-nos
umadar o modo de trabalho para torna-lo mais
dirigido aos dados. Seis Sigma afasta-nos da
b'decisdo baseada na intuicdo”. (MOTWANI et al.,
2004)

“Seis Sigma é baseado nas velhas ideias

engenharia da qualidade destinadas a enten

“H®je, Seis Sigma é uma estratégia abrangente de

d&ngo prazo para tomada de decisdo mais do que
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eliminar as causas de variacdo e projetg
manufatura”. (DALE et al., 2000)

rum programa estritamente focado na gestdo da
qualidade”. (ARNHEITER; MALEIYEFF, 2005)

“Seis Sigma é uma poderosa estratégia
negécios que emprega uma abordag
disciplinada para capturar variabilidade ¢
processos, usando a aplicacdo de ferramen
técnicas estatisticas e ndo estatisticas de f
rigorosa”. (ANTONY, 2004)

‘Beis Sigma é uma abordagem que impulsiona a
jenelhoria do desempenho do negécio e a
laglorizacdo da satisfacdo dos clientes, por meio
lado eenfoque estratégico de gerenciamento; da
paphcacdo do pensamento estatistico em todos os
niveis de atividades; da medi¢cédo de desempenho;
da utilizacdo da metodologia sistematizada que
integre técnicas e métodos cientificos para se
avaliar e otimizar processos; e da aprendizagem

decorrente da capacitacdo e comprometimento

das pessoas”. (SANTOS, 2006)

Quadro 2.3: Definicbes Seis Sigma
Fonte: Santos e Martins (2008, p.45).

Segundo Rebelato e Rodrigues (20

10), o objetivBale Sigma esta na melhoria dos

processos com base no entendimento das necessttedesnsumidores, na reducdo da taxa

de defeitos, na reducdo dos custos ope

consumidores quanto para 0s acionistas.

racionais manemento do valor tanto para os

A gestdo de qualidade Seis Sigma deve ser sustemad algum procedimento.

Pande, Neuman e Cavanagh (2001, p.69)

propdem acegmento que é definido em cinco

etapas e que eles chamam de “O Mapa RodoviaricS8gisa”, conforme é descrito abaixo:

1. Identificar processos essenciais e clientes-chaygimeiro passo tem como objetivo

criar um entendimento claro de todas as atividddesionais mais criticas na

organizag&o e como se relacionam com o clienterexte

2. Definir necessidades de clientes: o

com base em informacgbes colhida

passo doisegsbelecer padroes de desempenho

s das necessidadeslidntes e desenvolver ou

melhorar estratégia de coletar dados dos cliemes do Cliente);

3. Medir desempenho atual: o terceiro passo objetvaliaa o desempenho dos

processos em relacdo as exigénci

saidas;

as dos clientstabelece um sistema de medir
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4. Priorizar, analisar e implementar melhorias: o @aspiatro visa identificar
oportunidades de melhoria de alto potencial, dedeaer e implementar com eficacia
solucdes para os processos com base em andlisge foensamento criativo;

5. Expandir e integrar o sistema Seis Sigma: o Ulfasso tem como objetivo criar uma
organizacdo Seis Sigma, com praticas continuasedgécios que impulsionem a
melhoria da medicdo, reexame e renovacado constiEnfgocessos, procedimentos,
produtos e servicos.

Eckes (2001), apGs adquirir muita experiéncia nat&&ede Processo de Negocios
(GPN), elaborou alguns elementos essenciais paraanmdesenvolvimento do sistema de
GPN. E estes elementos também se aplicam ao $@mS¢ sdo chamados de “passos para a

melhoria estratégica”. Abaixo estdo detalhadosassqs que Eckes (2001, p.29) formulou:

1. Criacéo e acordo sobre os objetivos estratégicaseddcio: este € 0 primeiro passo
para que o programa Seis Sigma tenha sucesso masamnp

2. Criacdo dos processos essenciais, subprocessas-ehprocessos capacitadores: a
empresa deve valorizar mais 0s processos do gdepastamentos, poiS 0S processos
sao o trajeto dos clientes dentro da empresa;

3. ldentificacdo dos donos do processo: cada proagssdoi criado deve possuir um
dono;

4. Criacdo e validagdo dos painéis de mensuracdono do processo deve criar um
painel para mensurar o processo que ele gerencia;

5. Coleta de dados para painéis: cada dono do proaedsta dados sobre o seu
processo;

6. Definicdo dos critérios para a selecdo de projet@scolha dos primeiros projetos:
estabelecer critérios para selecao dos projetosetigoria, avaliacdo destes critérios e

escolha dos projetos mais eficientes e eficazes.

De acordo com Pande, Neuman e Cavanagh (2001, p®8&mpresas buscam
implementar o sistema Seis Sigma com 0s seguibjesvos:
1. Transformacdo do negdcio (mudanca de cultura, npadaestrutural, atitudes
focalizadas no cliente);
2. Melhoria estratégica (acelerar o desenvolvimentprddutos, eficiéncia da cadeia de
suprimento);

3. Solucéo de problemas (altos custos, retrabalh@sc, etc).
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2.2.3. DMAIC — metodologia Seis Sigma

O desempenho do Seis Sigma dentro de uma orgaoizd&cassegurado pela
compreensao de dois conceitos: os CT@stical to Quality) do cliente e a metodologia
DMAIC (definir, medir, analisar, melhorar e conttgl Os CTQ’s sao requisitos criticos para
a qualidade definidos pelo cliente para um produtservico. Eles podem ser um atributo ou
um processo articulado pelo cliente, e sdo fundearseepara o sucesso de um produto ou
servico. Os CTQ’s devem ser estabelecidos pelmteli@ ter como caracteristicas ser
mensuravel e possuir a especificacdo com tolergrasmissivel (ANDRIETTA; MIGUEL,
2002).

O segundo conceito € a utilizacdo do processo dieonee conhecido como DMAIC.
Esta metodologia é uma estrutura utilizada nosgssms Seis Sigma para conducdo dos
projetos. Os estagios do DMAIC buscam definir asriymidades de melhoria, medir os
desvios ou situagfes indesejadas através de daliwados, analisar as informacdes obtidas,
introduzir melhorias no processo através de nowohecimentos e controlar 0s processos
otimizados (ANDRIETTA; MIGUEL, 2002)..

O método DMAIC representa as fases fundamentaidesenvolvimento de projeto
Seis Sigma. Pode-se dizer que o DMAIC é o aprimeramdo Ciclo PDCA e a aplicacéo da
metodologia Seis Sigma. As fases que compdem edtedm garantem que as empresas
apliguem a técnica em um metddico e disciplinadoiicho, bem como a correta definicéo e
execucdo dos projetos e incorporacdo dos resultatt@cados com eles (RUTHES;
CERETTA; SONZA, 2006).

O DMAIC pode ser aplicado em qualquer area que ssgeede melhoria, como
(ECKES, 2001, PANDE; NEUMAN; CAVANAGH, 2001):

* Processos-chave:

Marketing
Vendas
Desenvolvimento de Produto

Producao

o O O O O

Pés-venda
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o Faturamento
o Contas a Receber

0 Administracao de Contratos

* Processos de Apoio:

Administracédo de Pessoal
Treinamento e Desenvolvimento
Tecnologia da Informacéo
Beneficios

Tributacéo

Administracéo

O O O O O O o

Manutengéao

A metodologia DMAIC € uma estrutura que passo as@dsmisca as solucdes de
problemas, e contempla, desta forma, as seguiases {CARVALHO; PALADINI, 2005,
PANDE; NEUMAN; CAVANAGH, 2001, ECKES, 2001, ROTOND?O, 2008):

Define - DEFINIR

A primeira fase é a definicdo clara e objetiva dojgio compreendendo os CTQ's
(Fatores Criticos da Qualidade) e os requisitosidés. A definicdo deve ser especifica,
mensuravel, descrever o impacto sobre o negocia atividade da empresa e nédo concluir

prematuramente as causas e solug;(”)es.

Os objetivos do DEFINIR séao:

» Definir dentro do plano estratégico um processerarelhorado que seja importante
para o0 negocio

* Definir um time

* Identificar e conhecer com clareza o processoigf@snacoes relacionadas

» Identificar e analisar os requisitos criticos derte
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* Identificar oportunidades de melhorias no processalisado e selecionar as
oportunidades mais importantes para o negocio

» Verificar o desvio entre a situagao real e a id@esejada)

» Definir o problema a resolver

* Identificar indicadores criticos e a meta a sergidia

» Identificar o impacto econémico do projeto

Vinculadas a estes objetivos, algumas atividadé®seecessarias, e elas séo:

* Convocar o time

» Desenvolver o mapeamento do processo a ser metheradnapa das variagoes deste
processo

» Definir qual sera o indicador para medir os resigsado projeto

* Identificar familias de produto, investimentos, qoes a serem envolvidas e
capacidade

» |dentificar &reas que poderao ser faciimente réatadv

» Identificar os requisitos dos clientes que sadcostpara a qualidade (CTQ’s)

» Desenvolver regras e papéis para o time

* Preparar um cronograma com prazos do trabalhodds tws responsaveis

Para a execucao das atividades do DEFINIR, algderesmentas irdo auxiliar, tais
como: SIPOC Supplier Input Process Output Customelfrornecedor, Entradas, Processo,
Saidas e Clientes), Lista de Verificac&rpject Charter Voz do Cliente (VOC), QFD

(Quality Function Deploymejtentre outras.
Measure— MEDIR

Nesta fase se determina a situacdo atual do pmaesslindo o quanto ele é “bom”
ou “ruim” em termos des sigma através da aplicacdo de ferramentas est@sissendo

também estabelecido metas de aprimoramento.

Os objetivos da fase MEDIR séo:
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* Identificar e desenvolver um sistema de mensuragpaz de coletar e analisar dados
relacionados aos requisitos dos clientes

» |dentificar as variaveis do processo

» Identificar as medidas-chave da eficiéncia e dedefa e traduzi-las para o conceito
Sigma

» lIdentificar e coletar dados para plotar graficemalisar as métricas definidas

Atividades necessarias para o cumprimento da f&sBIR:

» Iniciar as reunides do time, usangl@instorming diagramas de afinidade, etc.

» Identificar as Variaveis de Entrada de Processa@sr€le Varidveis de Saida de
Processos-Chave

» [Estabelecer um plano para entradas-chave, processdiEadores de saida

» Plotar gréficos com os dados obtidos na fase anternalisa-los

» Validar a capacidade do sistema de medicao

* Determinar se ha causas especiais de variacamfpgsse

Algumas ferramentas séo utilizadas para a realizvdg8 atividades: MSA (Anélise do
Sistema de Medicdo), Amostragelano de coleta de dados, Analise de tendéncia e as
Ferramentas da Qualidade (histograParetq Diagrama ddshikawa folha de verificacao,

carta de controle, fluxograma e diagrama de di§pégrs

Analyze- ANALISAR

A fase ANALISAR consiste na determinacdo das cadsasproblemas que precisam
de melhoria. A analise é considerada a etapa mmaportante do ciclo DMAIC, pois

determina e valida a raiz do problema original, §uealvo da busca de melhoria.

Seus objetivos sao:

* Identificar e analisar as variagbes dos process@dos
* Determinar as causas-raizes dos problemas
» Identificar areas que deverao ser focadas pargd&whle problemas

» Elaborar uma meta a ser alcancada, ou seja, unagda otima a ser obtida
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Suas atividades sao:

» Estratificar dados do processo e identificar obl@rmas especificos

» Realizar FMEASs preliminareskailure Mode and Effect Analysfgnalise do Modo e
Efeito de Falha)

» Desenvolver indices de capabilidade

* Analisar a verificacdo das causas-raizes

* Testar as hipoteses de coleta de dados

» Clarear a descricao do problema

» Selecionar projetos de experimentos (DQBesign Of ExperimentsPlanejamento de
Experimentos)

» Definir um mapa do processo futuro

Ferramentas que serdo utilizadas na fase ANALISAREA (Analise do Modo e
Efeito de Falha)Brainstorming Teste de Hipdétese, ANOVA (Andlise de Varianciaase
ferramentas da qualidade.

Improve- MELHORAR

Nesta etapa séo priorizadas as acdes a serem iemibas para a melhoria do
processo. Nesta fase as relacdes entre as vardwgigocesso sdo mais visiveis. Conforme
Andrietta e Miguel (2002), MELHORAR ¢é a soma dasgiddes relacionadas com a geracao,
selecdo e implementacao de solugcbes. A melhorangeguida com solugdes que eliminem,

atenuem ou minimizem as causas as causas dosmesble

Os objetivos da fadenproveséao:

* Propor uma solucao de melhoria

» Auvaliar se novas solucdes serdo necessarias

* Modificar o Mapa do Processo a fim de torna-lo nsiisples e com unead time
menor

» Desenvolver treinamentos para a mudanca culturatginizacao
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* Implementar e aprimorar a solugéo

Abaixo seguem as atividades necessarias na fas¢iRAR:

» Gerar, selecionar e implementar uma solugéo robusta

* Identificar pontos de controle

» Utilizar o DOE Design of Experimenfgara otimizar testes

e Avaliar FMEA - Analise do Modo e Efeito de Falha

» Desenhar o novo Mapa do Processo

* Proteger a propriedade intelectual do novo procgssnufatura ou processo de
negaocio)

» Avaliar os beneficios da solugéo

As ferramentas usadas nesta fase sdo as seglNE# (Analise do Modo e Efeito
de Falha), DOEQesign of Experiments5W2H What, Who, When, Why, Where, Hew
How much, benchmarkingteste de hipoteses e novamente as ferramentpsatidade.

Control - CONTROLAR

CONTROLAR ¢ a acao de garantir que as melhoriasiseentem ao longo do tempo.
O controle deve acontecer nos niveis tatico etégim, e é garantido por meio de solugdes e
graficos da estatistica que alertem quando acaetecenudancas ou surgirem defeitos no
processo (ANDRIETTA; MIGUEL, 2002). Com as poucaari&veis de entrada para o
processo, e com seus valores otimizados para seahtelhor resposta de saida do processo,
deve-se realizar um plano de acdo de controle pae o processo seja previsivel e
consistente. Esse plano deve ser rigido para guecesso nao volte ao seu estado anterior.

Objetivos desta etapa:
» Desenvolver planos e processos de controle partemasimelhorias obtidas

» Disseminar licdbes aprendidas e transferir as migfgoara os responsaveis pelos

processos



37

* Realizar treinamentos com as pessoas envolvidaaseno novo Mapa do Processo
e no plano de controle gerado

* Focar todos 0s processos da organizacao nas naahdentificadas

* Direcionar o0s processos da organizacdo na diregdomeélhorias adicionais
identificadas

Atividades executadas na fase CONTROLAR:

* Usar um plano de modelo de referéncia, se for sades

* Implementar processos de controle

* Implementar novos padrdes e procedimentos

» Desenvolver e implementar planos de treinamento

» Validar solucgdes e resultados

* Monitorar o processo e indicadores financeiros aatéstabilidade do processo ser
confirmada (de 6 a 12 meses)

» Identificar novo ponto de partida para novas medisor

As ferramentas empregadas na ultima fase do cecloelhoria DMAIC séao: Controle

Estatistico de Processo (CEP), FMPbka-Yokee as ferramentas da qualidade.

2.3. Descricao das ferramentas da metodologia DMAIC

Os programas de qualidade que foram desenvolvidodegorrer da evolucdo da
gualidade se embasaram na utilizacdo de ferramemés elas tém a fungcédo de projetar e
calcular um futuro desejavel em relacéo a procesfcisntes. No programa Seis Sigma, ndo
€ diferente. Pande, Neuman e Cavanagh (2001, mfidham que “a partir de uma
perspectiva de ferramentas, o Seis Sigma é um rgpideem vasto”. Com a utilizacdo de
ferramentas tanto da qualidade em geral como asaextenso no Seis Sigma, beneficiardo
gualquer projeto de melhoria que for desenvolvido.

Esta secao trata de uma forma geral as ferramgu&asao utilizadas no processo de
melhoria continua DMAIC, apresentando todas aquglas sdo discutidas por diversos
autores na literatura e descrevendo de forma nmafsqua aquelas que séo utilizadas com

maior intensidade no programa Seis Sigma. Na s2¢d8 (DMAIC — metodologia Seis
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Sigma) sdo apresentadas as ferramentas mais em@segen cada fase do processo de
melhoria DMAIC. Na atual secdo, porém, ndo serdalligdas todas elas, apenas as mais

discutidas na literatura e as que seréo utilizadgwesente trabalho.

2.3.1. Ferramentas da qualidade

Segundo Corréa e Corréa (2006) as ferramentas alaapge devem ser entendidas
literalmente como ferramentas, e ndo como dlogan para vender um produto. Corréa e
Corréa (2006) também afirmam que ferramentas néeersepara resolver ou melhorar
situacles, as pessoas sdo responsaveis por ishs. fEramentas dao suporte e auxiliam
pessoas na tomada de decisdes para eliminar ganptioblemas de producéo.

Pande, Neuman e Cavanagh (2001) dizem que quahidasola comecgou a usar o
Seis Sigma muitas empresas aprenderam que muitddepras e muitas oportunidades
podem ser resolvidos com técnicas estatisticaomiigpis a todo o mundo. Segundo eles,
uma dos motivos do sucesso do sistema Seis Sigrapkcacdo de ferramentas sofisticadas
gue trazem maior sustentagao para os esforcos hese

Na literatura existem diversas ferramentas estasstque podem ser usadas para
analise da qualidade de processos ou de produtigein®\ autores enfatizam aquelas
ferramentas que eles mais tém maior familiaridRde.exemplo, Braz (2008) fala sobre cinco
ferramentas da qualidade que podem ser usadasapalisar preliminarmente o processo:
Diagrama ddParetg Diagrama de Causa e Efeito, HistograBax-plote Analise de Modo e
Efeito de Falha (FMEA —Failure Mode and Effect Analy3isCorréa e Corréa (2006)
apresentam sete ferramentas para apoiar na resokigdo controle de problemas de
gualidade: Diagrama de Processos, AnalisePdeetq Diagrama de Causa e Efeito (ou
Diagrama déshikawg, Diagramas de Correlacdo, Histogramas, Cartasr@erde Processos
e Folhas de Verificagao.

Pande, Neuman e Cavanagh (2001) descrevem algemaéntas, que eles chamam
de as “ferramentas poderosas” ou “ferramentas adas¢, para auxiliar no emprego das
técnicas Seis Sigma: Controle Estatistico e Grafide Controle, Provas de Significancia
Estatistica (Qui-quadrado, Teste-t e Analise deaviara), Planejamentos de Experimentos
(DOE - Design of ExperimentsCorrelacdo e Regressédo, FMEA (Anélise de Moddeio
de Falha)Poka-YokdDispositivo a Prova de Falhas) e Desdobramenteudgédo Qualidade
(QFD —Quality Function DeploymentAlém das ferramentas avancadas, Pande, Neuman e

Canavagh (2001), também falam das ferramentas lggenemeiam de “visuais para analise
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de dados”: Gréfico dé’areto (Analise deParetg, Histograma (Tabela de Frequéncia),
Grafico de Linha (Grafico de Tendéncia, DiagramaDilgpersédo) e Diagrama de Causa e
Efeito.

Ramos (2004) discorre sobre seis ferramentas Isapma a qualidade: Cartas de
Controle, Histograma, Diagrama de Causa e Efeifagi2ma deshikawg, Diagrama de
Paretq Grafico Linear e Diagrama de Disperséao. Slaclamiters e Johnston (2002) chamam
estas ferramentas de “técnicas de melhoramentitizadas para melhorar o desempenho de
uma operacdo: Controle Estatistico de Processo (SBt@tistical Process Contrpl FMEA
(Andlise de Efeito e Modo de Falha), Analise Erdr&dida, Fluxogramas, Diagramas de
Relacionamento, Diagramas de Causa e Efeito (Dizr&spinha de Peixe”), Diagrama de
Paretoe Andlise Por qué - Por qué.

Chase, Jacobs e Aquilano (2006) expdem sobre igois de ferramentas, as que séao
comuns para todo o esfor¢co de qualidade, inclum&eis Sigma, e as que sao extensamente
utilizadas nos projetos Seis Sigma. No primeir® tgstdo: Fluxogramas, Diagramas de
disperséo, Diagrama dRaretq Listas de verificacdo, Diagramas de causa-eegfBiagrama
de fluxo de oportunidade e Cartas de controle;egoirsdo estdo: Andlise de modo e efeito de
falha (FMEA) e Projetos de experimentos (DOE).

2.3.2. Ferramentas Seis Sigma

As ferramentas da qualidade s&o utilizadas por anu#nos nos programas de
gualidade tradicionais de melhoria continua. Otquea Unica a aplicacdo destas ferramentas
ao Seis Sigma é o fato delas se integrarem em ste& gerencial para toda a organizagao.
Embora as ferramentas Seis Sigma estejam engloledagerramentas tradicionais, esta
secao tem o objetivo de detalha-las melhor.

Com base nestes autores, foi possivel eleger, pastudo deste trabalho, aguelas
técnicas que mais séo utilizadas na Metodologia DBA que sdo em comum entre 0S
autores. Abaixo sao listadas e descritas estamientas:

1. Diagrama de SIPOC Guplier, Input, Process, Output, Customevu Diagrama
de FEPSC (Fornecedor, Entrada, Processo, Saidasjétites)

O Diagrama de SIPOC, segundo Pande, Neuman e Qgwv48801), é uma das

técnicas mais Uteis e usadas de gestdo e mellopeodessos. Sua funcao é apresentar uma
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visdo rapida dos fluxos de trabalho. O SIPOC poddesgrande ajuda para fazer com qu
pessoas vejam 0S negocios através de uma persgpetdivnegocio. Pande, Neumatr
Cavanagh (2001) dizem que entre suas vantagensnadga um conjunto de atividac
transfuncionais em um unico diagrama simples eunsa estrutura aplicavel a processo:s

todos os tamanhos (veja figura 2

Suppliers Inputs Process Outputs Custumers
(Fornecedores)| (Entradas) (Processo) (Saidas) (Cliente)

Figura 2.1: Diagrama de SIP(

O SIPOC aplicase a todo tipo de trabalho, seja ele repetitivorfatureza ou Unict

Para sua elaboracdo, Rotondaro (2008, p.225) prupassequéncia logic

i.  Determinar o proposit
- Por queexiste este process
— Qual é o proposito deste proces
— Qual é o resultads
ii.  Analise das saids¢
- Que produto faz este proces
- Quiais sao as saidas deste proct
- Em que ponto termina este proce:
iii.  Dados dos cliente
— Quem usa os produtos deste proce

— Quem séao os clientes deste proce
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iv.  Andlise das entradas e fornecedores:
— De onde vem as informag¢des ou material com o e trabalha?
— Quem sao seus fornecedores?
— 0O que eles fornecem?
— Onde afetam o fluxo do processo?
— Que efeito tém no processo e nos resultados?
v. Determinar os passos do processo
— O que ocorre com cadiaput?

— Que atividades de conversao acontecem?

2. Fluxograma (Diagrama de Processos):

Segundo Corréa e Corréa (2006), o objetivo do diagrde processos € listar todas as
fases do processo de uma maneira simples e deviagdlizacdo e compreensdo. Com o
fluxograma € possivel identificar o caminho reaeal para o produto ou servico, facilitando
a identificacdo de desvios. Corréa e Corréa (2606pém afirmam que clareza e fidelidade
sdo requisitos basicos para qualquer fluxogramareZh, no sentido de promover a
participacdo das pessoas e facilitar a analiseleédade, no intuito de documentar todas as
alteragbes que ocorrerem no processo, para gatpudio diagrama reflita a realidade dos
processos.

Conforme Slack, Chambers e Johnston (2002), o @itaroa registra estagios da
passagem de informacdes, produtos, trabalho autesieE uma meta final da diagramacao do
processo € entender o fluxo e a variacdo no tratmHongo do tempo (PANDE; NEUMAN;
CAVANAGH, 2001).

Um diagrama de processos utiliza simbolos facilmeetonhecidos para denotar os

diferentes tipos de opera¢cdes em um processo.
3. Folhas de verificacédo
As folhas de verificacdo, segundo Corréa e Co2@@q), € a ferramenta mais simples

dentre as outras. Ela tem a fungdo de proporciangarantia da aplicacdo das demais
ferramentas. Segundo Corréa e Corréa (2006), itassfde verificagdo devem estar anotados,
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de maneira pontual e simples, o procedimento refla@o ou criado e o controle que deve

existir neste processo para prevenir que 0s pr@semnorram novamente.

4. Grafico de Pareto

Como afirma Braz (2008), Vilfredo Pareto foi um eomista italiano do século XVI
que apresentou um estudo sobre a ma distribuicdnda, mostrando sua desigualdade, pois
a maior parte da riqueza pertencia a um grupo peqde pessoas. Braz (2008) diz que J. M.
Juran, um dos “gurus da qualidade”, ao perceberogaogia um fendmeno semelhante com
os problemas de qualidade, adaptou os conceit®ato e concluiu que as melhorias mais
expressivas podem ser adquiridas se houver maimceotracdo nos “poucos problemas
vitais” e, logo em seguida, nas “poucas causasVid@sses problemas.

A analise ddParetoé usada para estratificar dados em grupos, do paia 0 menor.
Apresenta-se em uma forma de graficos de barrasajgda a identificar as ocorréncias mais
comuns de um problema. Esta analise baseia-se egradRB0/20” desenvolvida por Pareto,
em que 80% de perdas de uma organizacdo sao cmdasompor 20% dos problemas
(PANDE; NEUMAN; CAVANAGH, 2001).

Braz (2008, p.136) descreve como construir o Diagrde Pareto, em cinco passos:

I. Defina o tipo de problema a ser estudado:

— Custo, gravidade ou tempo gasto, por exemplo.

ii. Liste os possiveis fatores de estratificacéo (catas):
— Determine a classificacdo dos dados: por prodaionfquina, por turno, por

operador etc.

iii. Realize a coleta de dados:
— Estabeleca o método e o periodo de coleta de dados;
— Elabore uma lista de verificagéo apropriada.

Y2 Elabore uma planilha com os seguintes dados:

Categorias;

Quantidades;

Percentagens do total geral,

Percentagens acumuladas.
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v.  Trace o diagrama e a linha de percentagem acumulada

Segundo Ramos (2004), o diagrama de Pareto é psadalar atencdo aos problemas
de forma sistematica e para resolver sistemas cogrande nimero de problemas e recursos
limitados. Se o diagrama for construido corretamergle indicara as areas mais

problematicas, seguindo uma ordem de prioridade.

5. Histograma

O histograma € um gréfico composto por retangulsspostos em que a base de cada
um deles corresponde ao intervalo de classe e aalbuia a respectiva freqiéncia. A
construcdo de histogramas tem carater preliminargeaiquer estudo e é um importante
indicador da distribuicdo de dados. Um histogranoalepindicar se uma distribuicdo
aproxima-se de uma funcdo normal, como pode indieaé uma mistura de populacdes,
guando a distribuicio se apresenta bimodal. Natiggta, um histograma € uma
representacao grafica da distribuicdo de frequéri@auma massa de medi¢des, normalmente
um gréfico de barras verticais (CORREA; CORREA,&MAMOS, 2004; BRAZ, 2008).

Os histogramas, conforme Pande, Neuman e Cavar@§ii)( sdo utilizados para
demonstrar o quanto um grupo de dados pode vamareéacdo ao seu alcance e a sua
profundidade. De acordo com Braz (2008), o histogré utilizado para variaveis continuas,
sem mudanca de posi¢cdo em funcdo da frequénciayemaue a posicéo da classe segue a
ordem crescente dos valores da variavel respodtan&stes pontos que o histograma difere
do diagrama de Pareto, pois este se aplica a e@iéiscretas, apresentando classificacdes,
em ordem decrescente e uma curva de frequénciauamlsn

Para a construcdo de um histograma, sdo necessdgoss passos, que estdo
descritos abaixo (BRAZ, 2008):

i.  Adquirir uma amostra de 50 a 100 dados<50< 100);
ii.  Determinar o maior e 0 menor valor{e Xmi);
iii.  Calcular a amplitude total dos dados (R e Xmin);
iv.  Determinar o nimero de classes (k =2n)

v. Calcular a amplitude das classes (h = R/K);
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vi.  Determinar os limites das classes;
vii.  Construir uma tabela de frequéncias;

viii.  Tragar o diagrama.
6. Cartas de controle

De acordo com Ramos (2004), as cartas ou grafieosodtrole é a ferramenta de
Controle Estatistico de Processo (CEP) mais impt&ta também, segundo Ramos (2008), a
principal na aplicacdo da etapa de controle da doéigia DMAIC. O objetivo das cartas de
controle é assegurar o controle de um processoamteda assisténcia do comportamento de
uma ou varias medidas, verificando se 0 processogmece com 0 desempenho previsivel,
fazer previsbes dos desempenhos futuros e, quasckssario, gerar sugestdes para acdes
corretivas. (CORREA; CORREA, 2006, PANDE; NEUMANAZANAGH, 2001, RAMOS,
2008).

Conforme Ramos (2008), existem dois tipos de grafie controle:

I.  Variaveis: sdo empregadas em amostras que podemem@sentadas por
unidades quantitativas de medida (altura, temposo,petemperatura,
comprimento etc). Os principais tipos de graficescdntrole para variaveis
séo:

a. Grafico de média e amplitude (x-barra e R);
b. Graficos da média e desvio-padrao (x-barra e s);
c. Gréficos do valor individual e amplitude mével (Re).

ii.  Atributos: sdo utilizadas em casos que as caratitax$ desejadas ndo podem
ser medidas numericamente (numero de defeitos, noirde unidades
defeituosas etc). Os principais tipos de grafi@msahtrole para atributos séo:

a. Gréfico da fracdo defeituosa (p);

b. Gréfico do numero de defeituosos na amostra (np);
c. Grafico do numero de defeitos na amostra (c);
d

. Grafico do numero de defeitos por unidade de irispég).

Eckes (2001, p.219) fala sobre cinco passos patdizacdo do grafico de controle

como ferramenta de controle do ciclo DMAIC:
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1. Coletar dados em sequéncia cronoldgica: para faemticausas comuns ou
especiais no processo € preciso coletar dados ayiearvno decorrer de um
periodo de tempo. Com isto, esta coleta tem queeggiencial, pois se for
tomado uma amostra aleatéria, o grafico ndo ircamdima variagdo de causa
especial;

Céalculo das médias dos subgrupos e faixas dosguir

3. Célculo dos limites de controle com base nas estat$: calcular os limites de

variagao do processo.

— Limite Superior de controle (LSC) = X(barra-barrad,R(barra)

— Limite Inferior de controle (LIC) = X(barra-barra)AzR(barra)
Colocar as médias, as faixas dos subgrupos e iedide controle no gréfico;

5. Analisar, interpretar e utilizar o grafico para m@mmcdo e posteriores
melhorias: os passos de 1 a 4 séo realizados pgrapnas informatizados, no
entanto, o passo 5 requer analise imperativa pplpe Seis Sigma. Alguns
elementos, segundo Eckes (2001) e Pande, Neumaavean&yh (2001),
precisam ser examinados em um gréafico de contrala pbter consisténcia
nas tomadas de decisdes:

I.  Pontos discrepantes ou fora de controle: sdo pdaotasde controle,
tanto nas médias quanto nas faixas;
ii. Desvios ou deslocamentos: uma seqiéncia de mainenos sete
pontos acima ou abaixo do centro ou linha média;
iii.  Tendéncias: uma sequUéncia de mais ou menos setEs @n ascensao
ou queda continua;
iv. Padrbes incomuns ou periodicidade: uma sequUénciapa@os

alternando acima e abaixo da média, com forma de“onda”.

De acordo com Pande, Neuman e Cavanagh (2001,)p @Y 3graficos de controle

oferecem trés aplicagbes importantes no progransaSsgma:

1. Na etapa de medicdo do ciclo DMAIC, eles ajudandemtificar o tipo e a
repeticdo de problemas ou de situagéo “fora deaeiit
2. No caso de se implementar uma solucdo, auxiliamrastreamento dos

resultados, mostrando como as variacdes e o desbmfmlram afetados;
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3. Os graficos de controle também alertam o observpdm@ qualquer variacao

incomum no processo.

7. Diagrama de dispersao ou diagrama de correlacéo

Conforme Eckes (2001), o diagrama de dispersao égrafico cartesiano que
relaciona duas variaveis existentes, visando earifse uma variavel resultante (Y) pode ser
esclarecida por uma variavel do processo (X). Eeps®t usado para determinar o grau em
gue o aumento de um fator esta ligado ao aumentdirouuicdo de outro fator e também
para avaliar a relacdo entre uma suposta causanderablema e o seu sintoma (PANDE;
NEUMAN; CAVANAGH, 2001). Sua elaboracdo € muito pies e, segundo Eckes (2001,
p.153), basta seguir 0s seguintes passos:

» Coletar dados brutos sobre X e Y.
* Determinar os incrementos para X e Y.
* Rotular os eixos X e'Y.

* Interpretar o diagrama segundo o padrao estabelecid

Pande, Neuman e Cavanagh (2001, p.276) apresemansas tipos de correlagbes

gue podem ser encontradas em um diagrama de diepers

+ Correlagéo positiva: quando o aumento de um fatmm@anha o outro;

+ Correlagéo negativa: 0 aumento ou diminuicao defator equivale ao efeito
oposto do outro;

+ Correlacéo curvilinea: para alguns fatores quesaptam correlacdo positiva

ou negativa, em certo ponto se transformam no opost

8. Diagrama de causa e efeito ou diagrama dshikawa

Conforme Corréa e Corréa (2006), o diagrama deacausfeito € uma ferramenta
muito simples, porém eficaz, pois auxilia na cor@udebrainstorming (técnica utilizada
para explorar a criatividade de uma equipe, atralesdeias, para avaliar e solucionar
problemas). Segundo Slack, Chambers e Johnstor2)(2B@mos (2004) e Braz (2008), o
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diagrama ddshikawa € um método efetivo para ajudar a identificar agsas-raizes dos
problemas, utilizando seis elementos (6 M’'s) pata &entificacdo: mao-de-obra, maquinas,
métodos, materiais, meio ambiente e medida (vgjadi2.2).

Para se construir um diagrama de causa e efeitorocedimento é o seguinte
(SLACK; CHAMBERS; JOHNSTON, 2002, p.610):

1. Destacar o problema no local do efeito;
Identificar as categorias das causas potencigsaldema (6 M’s);

3. Buscar sistematicamente fatos e informacdes s@ypessiveis causas de cada
categoria;

4. Registrar as causas potenciais no diagrama deetoadh categoria e discutir
os itens para determinar as causas reais do prablem

[ materiat | [ mAQuina | [ mEDDA |

\ \ EFEITO
\

/ / /
/ / /

MEIO AMBIENTE | | MAO-DE-OBRA | | ™METODO |

Figura 2.2: Diagrama de Ishikawa

9. Analise de modo e efeito de falha (FMEA Failure Mode and Effect Analysis

De acordo com Chase, Jacobs e Aquilano (2006), &AM uma abordagem
estruturada para identificar, estimar, priorizaavaliar o risco de possiveis falhas em cada
estagio de um processo”. Esta ferramenta, seguaddeR? Neuman e Cavanagh (2001), é

composta por um conjunto de diretrizes, um processma forma de se identificar falhas. O
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FMEA é utilizado para identificar todos os tipos fdéhas potenciais, determinar o efeito
destas falhas sobre o desempenho do processo prodigto, dar prioridade aos modos de
falhas em funcdo de seus efeitos, através de dleeseveridade, de ocorréncia e de
deteccéo, e identificar agcdes para mitigar ou elama possibilidade da falha voltar a ocorrer
(BRAZ, 2008).

Segundo Braz (2008), o FMEA é constituido basicaenpar uma Unica tabela, que é

o préprio roteiro para o seu desenvolvimento (guia 2.3).

Funcéo dc | Modo de Efeito(s) Causa(s Controles Acdes Acdes Resultado das agt

Processo falha potencial(is) e meca- atuais do recomen- Tomadas

potencial da falha nismo(s) processo dadas

poten-
cial(is)

indice de severidal
indice de ocorrénc
indice de detecg:
NPR

Responsavel e pra
Severidad
Ocorrénci
Detecca

NPR

Figura 2.3: Formulario basico
Fonte: BRAZ, 2008, p.156

Pande, Neuman e Cavanagh (2001, p.388) descrevem coFMEA funciona,
apresentando algumas etapas e conceitos-chave caloteiro de desenvolvimento desta

ferramenta:

i.  Identificar o processo ou produto;
ii.  Fazer uma lista dos problemas potenciais (Mod@li@ fpotencial);
iii. Classificar os problemas por severidade, frequénden ocorréncia e
detectabilidade;
iv.  Calcular o numero de prioridade de risco (NPR)fennles prioridades das acoes;

v. Desenvolver acdes para reduzir o risco.

10. Analise dos Cinco Porqués
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A analise dos Cinco Porqués é uma ferramenta gxiéaana analise de falhas, no
gual se procura explicar as causas-raizes ideaddi Através de ufrainstormingestas
causas-raizes sdo questionadas e levantadas dihgréteses para que se consiga entender o
porqué elas aconteceram.

Embora a analise sugira cinco perguntas, certanissteserve apenas como uma
orientacdo. Algumas analises podem levantar segetauideias, enquanto outras, apenas trés
ou quatro (ECKES, 2001).

11.Planejamento de experimentos (DOE Pesign of Experiments

O planejamento de experimentos (DOE) é uma ferrtanatilizada para testar e
aprimorar o desempenho de processos, produtoslagbes, buscando determinar a relacao
de causa e efeito entre as variaveis de um progesstuto ou solugdes (Xs) e as variaveis de
resultado (Y). Esta ferramenta difere dos testedisscos padrdo, por permitir experimentar
diversas variaveis ao mesmo tempo apos uma cuidasidscdo de um conjunto (CHASE;
JACOBS; AQUILANO, 2006).

Em um programa Seis Sigma, o DOE pode ser empredaddiversas maneiras,
auxiliando: na avaliacédo do sistema Voz do Cli¢otéeta de informacgdes sobre clientes e, as
vezes, até de concorrentes), na escolha de fgbarasselecionar a causa-raiz vital de um
problema, na avaliagcdo de produtos e processos igandificar problemas potenciais e
reduzir defeitos e no teste de solu¢bes potenpea® identificar a solu¢do 6tima (PANDE;
NEUMAN; CAVANAGH, 2001).

Pande, Neuman e Cavanagh (2001, p.385) propdemmatguetapas para o
desenvolvimento do DOE:

i. Ildentificar os fatores a serem avaliados;
ii.  Definir os niveis dos fatores a serem testados;
iii.  Criar uma lista de combinacdes experimentais;
Iv.  Conduzir o experimento sob as condi¢des prescritas;

v. Avaliar os resultados e as conclusodes.
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2.4. Considerac0es finais

A finalidade deste capitulo é oferecer um conheximéedrico da metodologia Seis
Sigma, iniciando com a conceituacdo e evolucaoudéidpde, prosseguindo com um sucinta
explicacdo do TQM e concluindo com a apresentagdprograma Seis Sigma, do processo
de melhoria continua DMAIC e das ferramentas aiilas na metodologia estudada.

Com o conhecimento obtido neste capitulo sera yelsaplicar a metodologia Seis

Sigma como base de referéncia para analise ddsadssida presente pesquisa.

3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

No desenvolver deste capitulo sera apresentaddarlmde pesquisa utilizado para a
realizacdo do trabalho, seguido da selecdo da dmida andlise e pesquisa, das técnicas
escolhidas para coleta e andlise de dados, daadiitdo trabalho e do método proposto
aplicado a industria moageira de trigo e baseadonetdologia DMAIC, no qual sera
realizada a identificacdo de problemas no procesde suas respectivas causas-raizes, e a

proposta de uma melhoria, mediante a elaborac@mdadano de acgéo.

3.1. Classificacéo da pesquisa

A presente pesquisa visa a compreensao dos cackitonetodologia Seis Sigma,
aprofundando-se no ciclo de melhoria continua DMAdEfinir, medir, analisar, melhorar,
controlar), com o intuito de aplicar estes conceita busca de solu¢cdes adequadas para 0s
problemas identificados nos processos de produg@oné inddstria de alimentos.

O atual trabalho discorre sobre questdes ligagmstdemas de producéo identificados
e melhorados através de técnicas da metodologiaS8gna. Portanto, a forma de abordagem
do problema serd predominantemente quantitativizamdo a mensuracdo dos resultados
obtidos para comprovar a eficacia e a eficiénciatedesistema de qualidade. Porém, a
interpretacdo dos resultados do programa de meltseia feita segundo a abordagem
gualitativa.

O objetivo da pesquisa € descobrir, entender dversos problemas em um processo

produtivo, portanto a pesquisa explicativa € argaes se enquadra a este trabalho, pois busca
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descrever as causas e os fatores de ocorréncaaliemas e suas respectivas solucdes. Sera
possivel propiciar a empresa melhorias nos seusegs0s de producdo, pois o estudo
realizado visa gerar conhecimento mediante rewiddimgrafica, através de livros e artigos
sobre o gerenciamento da qualidade e a estratégaS®ma, e pesquisa-acao na industria,
para auxiliar na coleta e analise de dados, ndifidagdo de problemas e na avaliacdo dos
resultados obtidos. Com o desenvolvimento desteBemimentos sera possivel propiciar a
empresa melhorias nos seus processos de producao.

Este estudo foi dividido em quatro fases, descakbasxo:

1. Reviséo bibliografica: pesquisa e andlise de liveoartigos sobre gestdo da
qualidade e estratégia Seis Sigma;

2. Escolha de unidade de andlise: neste caso, umatiizd@e alimentos foi
escolhida, pelo fato do seu interesse na melherseds processos produtivos:

3. Andlise e coleta de dados: levantamento e anaistados sobre 0s processos de
producao;

4. Analise de resultados: os resultados obtidos samabisados com o objetivo de

propor melhorias para os processos criticos ideadibs.

3.2. Coleta e andlise de dados

Considerando a natureza deste trabalho, as seguéuericas foram utilizadas para

coleta de dados:

* Observacao direta para examinar o ambiente deagstodhecer os processos
produtivos e avaliar comportamentos importantes.
* Andlise documental para comprovar e tornar maidi@egis as evidéncias

adquiridas com a coleta de dados.

A industria a ser estudada apresenta um sistenmpaodieicdo continuo, no qual sua
producdo, segundo Slack, Chambers e Johnston (26)@)a com volumes altos e variedade
baixa, produzindo produtos inseparaveis e com finktterrupto e previsivel. A tecnologia
utilizada neste processo é relativamente inflexelle capital intensivo. Com base no
objetivo deste trabalho e no sistema produtivordhistria, a coleta de dados se voltara a

demarcacao dos tempos de paradas nos setoresdieggmo Estes tempos foram anotados
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num livro de controle de paradas ndo programada® este que contém as seguintes
informacdes sobre as paradas: data, equipamentuimag, hora inicial, hora final, sintoma,
causa, solucdo e operador. A cada parada que pi@aacdo, os operadores preenchem este
livro, e cumprem a primeira etapa da coleta de slado

A segunda etapa da coleta de dados é transportidos coletados no livro para uma
lista de verificacdo de controle de paradas. Nestaé preenchida a data, o equipamento, a
falha, a descricdo da falha, a hora total e a aolaelque cada parada anotada no livro
representa.

A terceira etapa da coleta de dados é verificarasaimente a lista de controle de
paradas, e em seguida elaborar um relatério dacsituprodutiva da fabrica em relacéo as
perdas de producgéo provenientes das paradas rgramadas.

3.3. Metodologia Proposta

Segundo Pande, Neuman e Cavanagh (2001, p.298y0adb processo de melhoria
Seis Sigma se baseia em:

1. Encontrar um problema e o esclarecer (Definir).

2. Medir o problema e o estreitar (Medir).

3. Mergulhar em dados e no processo, aprender a tesjmeproblema e descobrir o que
0 estava causando (Analisar).

4. Considerar a causa e direcionar solu¢fes para Im#nie, ameniza-la ou elimina-la
(Melhorar).

O autor faz uso de um método que tem como base&utuea DMAIC de melhoria
continua, seguido os passos do ciclo até a etaffsoMe como descrito no item “Limitacéo
do método”. Em cada etapa serdo descriminada aadestdo processo, as atividades
necessarias para sua realizacdo, incluindo supsatess ferramentas da qualidade e, por
fim, as saidas do processo.

Como se pode ver, o programa Seis Sigma tem core dpi aplicacdo o ciclo
DMAIC, embora a implantacdo do Seis Sigma nao sefaco deste trabalho. Portanto, o
procedimento de melhoria DMAIC sera a base destgyiea-acdo, no qual serdo seguidos
seus passos e aplicadas as ferramentas que ma¥egéem a necessidade do processo
analisado. Segue abaixo o fluxograma do métodazadidb para melhorar processos

produtivos:
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Identificar o problema

Mensurar os problemas produti

ANALISAR

CONTROLAR
Estabelecer indicadores para controlar os rests

Figura 3.1: Fluxograma do método prop

3.3.1. Definir -ldentificando o Probleme

ENTRADAS ATIVIDADES -

FERRAMENTAS

* Registro de parada:
ndo programadas

« Brainstorming « Definicéo do
*Mapeamento do problema
Processo . Escopo

*Mapa do processo

Figura 3.2: Definir

A definicdo do problen

Para uma boa definicdo do problema, a primeiraddit ser tomada é determinar

periodo de tempo especifico. De acordo com o cranag deste trabalho e a dispolidade
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da empresa, os dados foram coletados nos mesesarge m abril. Portanto, o problema
identificado est& situado dentro deste periodaegusda iniciativa é especifica e mensuravel,
tornando perceptivel a magnitude e o quanto o enedlpode ser melhorado. No caso da
indUstria moageira, esta especificidade e mendidatie se dardo em quantidades de horas
gue o processo ficou parado (ECKES, 2001).

O terceiro passo é descrever 0 quanto o problenpactara sobre os negocios,
gerando perdas para a industria. Este impactoreprasentado em quantidade de toneladas
de farinha que o moinho deixou de produzir. E, fpar o quarto, e ultimo passo, é deixar
claro a lacuna que existe entre a situacdo desejadatuacao real. Através da especificacéao e
mensuracao do problema, € possivel deixar visivelagionistas a distancia que ha entre o

producéo real e a producao orcada (ECKES, 2001).

O Escopo

Segundo Pande, Neuman e Cavanagh (2001), o eséoposslimites dentro das
atividades dos processos que foram utilizadas agdicacao do programa Seis Sigma. Para
gue seja possivel defini-lo, é preciso conheceprosessos de producdo da industria. Tais
processos se dividem em: Recebimento, Analise, ddgace Armazenamento de Trigo, 12
Limpeza, Descanso, 22 Limpeza, Moagem, Transilgg@mnha e Farelo), Envase (5 X 5, 10

X 1, Carrossel, Pré-mistura e Farelo) e Armazen&m@&arinha e Farelo).

O Mapa do Processo

Conforme Eckes (2001), um mapa do processo devensgifigura de alto nivel que
consiga representar como 0 processo em questaopestndo no momento. Apds determinar
0 processo critico, sera necessario criar seu nregrega, que nao € nada mais do que uma
série de retangulos (atividades) e losangos (degjs@igados por setas que representam o
fluxo do processo (PANDE; NEUMAN; CAVANAGH, 2001).

Criar o Mapa do Processo € o ultimo passo da éigfanir’ do Ciclo DMAIC. Além
de encerrar esta etapa, a criacdo do mapa auaiksctarecimento do trabalho realizado e do

funcionamento do processo, trazendo a luz alguwidgmas corriqueiros do setor.
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3.3.2. Medir —Mensurando os problemas através da coleta de dac

ENTRADAS ATIVIDADES -

FERRAMENTAS

»Mapa do processo «Integracdo de dados +Mensuracao dos

* Registro de Paradasg « Célculo dos Indicadores de
N&o-Programadas indicadores de desempenho

« Programagéo de desempenho * Gréfico de Perdas
Manutencéo * Confecgéo de por Area
Preventiva gréficos e tabelas Exec_:utante

* Programagéo de « Gréfico de Pareto *Grafico de Perdas
Limpeza e Expurgo por Equipamento

* Programacéo de * Gréfico de Perdas
Producéo por Falha

. J . J \_ J

Figura 3.3: Medir

O que medir?

Segundo Eckes (2001), a mensuracéo se inicia celapa do Processo, ou seja, C
a compreensao do processo a ser medido. E comnbasestudos em campo de proce:
continuos, o tempo é a medida mais coerente asanaliser realizada. Pande, Neum:
Cavanagh (2001) dizem que o tempo é uma das coisss faceis de serem medida:

também uma das mais importantes na esfera de nsgiicialmente

Tipo de dados

Segundo Pande, Neuman e Cavanagh (2001), exisiertipis de dados: os discre
e o0s corhuos. Os dados discretos sao os fatores que mBwpser medidos em uma esc
divisivel. Eles sé&o do tipo binario (sim ou ndgatio ou desligado, etc). Os dados contir
por sua vez, existem em continuumdivisivel, como temperatura, tempo, al, peso, etc.

Para a definicdo do dado a ser utilizado, € preaisdisar como 0 processo af
diretamente o cliente. Portanto é necessario eaetemdporocesso produtivo da indastri
buscar aplicar as ferramentas que mais se enquadratenario da oanizacédo. Dentro de
um processo de manufatura, por exemplo, os dadosnais irdo interessar ao programe

melhoria DMAIC séo a quantidade produzida, a qdaxt de defeitos, entre outros fato
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Com base nisto, indicadores de desempenho sapadtb para medir a situacédo da

industria. Abaixo estdo descritos alguns destasaddres:

— Tempo de ciclo da operacao;

— Produtividade do equipamento;

- Produtividade da mé&o-de-obra;

- Indices de refugos e retrabalhos;

— Capacidade nominal,

— Capacidade efetiva;

— Utilizacédo da capacidade da fabrica;
— Eficiéncia da capacidade da fabrica;
— Eficacia dos equipamentos;

— Taxa de defeitos;

- Taxa de falhas;

— Tempo médio entre falhas;

- Indice de disponibilidade;

— Defeitos por unidade.

. Capacidade de Producéao

Capacidade € a producdo maxima de uma fabricae@ & o maximo nivel de
atividade de valor agregado que o processo podeaeam um determinado periodo de
tempo sob condi¢cdes normais de operacdo (MARTINGJGENI, 2005). Segundo Chase,
Jacobs e Aquilano (2006, p. 378), capacidade “@amtiade de saida que um sistema é
capaz de atingir sobre um periodo especifico dpdénslack, Chambers e Johnston (2009)
apresentam duas definicbes para medir a capagmtadativa de uma fabrica. Estas medidas
estdo diretamente relacionadas com o foco da emp@descaso de empresas de servigcos, em
gue 0s insumos sdo mais criticos, ela é definidmoanedida de capacidade de insumos
Para empresas industriais, ela é definida conemlida de capacidade de volume de

producéo.

Dentro destes conceitos de capacidade, Slack, GdrarebJohnston (2009) e Martins

e Laugeni (2005) apresentam algumas formas ded#itan
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1. Capacidade Teodrica ou Capacidade do Projetcé a capacidade de
producédo que os fabricantes ou fornecedores prajetpara 0s equipamentos;

2. Capacidade Efetiva € a capacidade que 0 equipamento apresenta
deduzindo todas as paradas tecnicamente necesgaragjue o sistema produtivo
opere adequadamente;

3. Volume de Producdo Realé o quanto foi produzido atualmente;

4, Capacidade Nominal capacidade de produg¢do média durante periodos
longos sem sobrecarregar recursos internos. Nastg e fabrica pode até produzir
acima da capacidade, no entanto existem razbegkdscgue ndo aconselham uma

producéo fora desta escala nominal.

Estas definicbes de capacidade sdo de grande #&np@t para auxiliar na
determinacao de alguns indicadores de desempenkopapgem ser utilizados na etapa de
Mensuracdo do programa Seis Sigma. A capacidadedae®o quanto a fabrica pode operar
segundo especificagdes do seu projeto. A capacefatiea € a capacidade teodrica deduzindo
as perdas do processo.

Dentre os indicadores ligados a capacidade pragusivtilizacdo e aeficiéncia da

plantasdo os mais utilizados.

N Utilizacdo da capacidade

De acordo com Slack, Chambers e Johnston (20082agéo0 € a proporcdo entre o

volume de producéo realmente alcancado por umacgier a capacidade tedrica:

UTILIZACAO = VOLUME DE PRODUCAO REAL / CAPACIDADE D E PROJETO

Segundo Corréa e Corréa (2006), a utilizacdo danogdo de quanto a capacidade
tedrica esta disponivel para uso. A capacidadevafe¢ difere da capacidade tedrica pelo que
Corréa e Corréa (2006) chamam de “indisponibilida@enforme os autores, ha paradas no
processo produtivo, como quebra de equipamenta, dal energia, mudanca de producédo ou
outras causas, que indisponibilizam os ativos deranproducdo. Estas paradas acontecem
por duas causas: as inevitaveis ou planejadag&eid ou ndo-planejadas. As planejadas se
referem a uma queda de energia, uma manutencaenfika/ou unsetup por exemplo. As

nao-planejadas sdo exemplificadas por quebras dsguipamento ou falhas operacionais.
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> Eficiéncia

A eficiéncia da planta, conforme Slack, Chambed®nston (2009), € a propor¢cao

entre o volume de producdo real e a capacidatigaefe

EFICIENCIA = VOLUME DE PRODUCAO REAL / CAPACIDADE E FETIVA

De acordo com Corréa e Corréa (2006), a efici€bagca demonstrar quéo bem o
tempo disponivel do processo esta sendo utiliZasie. indicador procura refletir quanta saida
esta sendo gerada de fato em relagdo com a capadrdbalhando efetivamente.

Taxa de falhas (TF)
De acordo com Slack, Chambers e Johnston (2@08)xa de falhas € niamero de
falhas que ocorrem em um determinado periodo dpdeBsta taxa representa a quantidade

de falhas que vieram a acontecer em um tempo dagimeespecificado:
TF = NUMERO DE FALHAS / TEMPO DE OPERA(;AO
Tempo médio entre falhas (TMEF)
O TMEF é definido como o inverso da Taxa de Fa(fi& descrito acima (CORREA

e CORREA, 2006). O TMEF representa o tempo queese @sperar para que uma falha
aconteca.

TMEF = TEMPO DE OPERACAO / NUMERO DE FALHAS
ou
TMEF=1/TF
Tanto o TMEF ou MTBF rfhean time between failufeguanto a TF sdo obtidos

através de ensaios sobre uma amostra no qual sequadtas falhas ocorreram no teste, com
um periodo de tempo determinado (CORREA; CORREAGRO
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Tempo médio de reparo (TMDR)

Slack, Chambers e Johnston (2009) chamam de TMDRIBUR (mean time to
repair), o tempo médio que € necessario para restapradacdo, do momento da falha até o
momento em que volta a operar. Para Corréa e C(2086) este tempo médio para reparar
uma falha ou realizar uma manutencéo preventileasado de Tempo meédio para reparacao
(TMPR). O TMDR ou TMPR € uma acao que consomenpteestipulado para a operacao,
ocasionado assim um comprometimento na disporaiédia capacidade de produgéo.

De acordo com Corréa e Corréa (2006), o TMDR coemae o tempo consumido
desde a parada do recurso por causa de uma fatharautencdo até o recurso voltar a operar

normalmente.

Disponibilidade (D)

Disponibilidade, segundo Slack, Chambers e John&6€9), € o nivel em que a
operacao esta apta para funcionar. Para CorréaréaJ@006), a disponibilidade € quando o
recurso estd pronto para ser usado, consideranddagdo entre 0 tempo em que esta
realmente disponivel e o tempo total previsto pasaa operacao:

D = TEMPO DISPONIVEL / TEMPO TOTAL

O tempo que um recurso esta disponivel é reprakepo tempo entre duas falhas
sucessivas, que € representado pelo TMEF. Ja ooteatpl € a soma entre o tempo
disponivel (TMEF) e o tempo que o recurso esta emutencdo ou aguardando por ela, neste
caso o TMDR (CORREA; CORREA, 2006).

D = TMEF / (TMEF + TMDR)

Eficacia geral de equipamento (OEEGverall Equipament Effectivengss

Conforme Santos e Santos (2007), o indicador OEB& ferramenta utilizada pelas
empresas para que elas possam analisar as redigd@mnde uso dos seus ativos. Este indice
busca levar em consideracéo todos 0s impactos @ureecam na operacao em consequéncia
da indisponibilidade de seus recursos (CORREA e RER 2006). A andlise destes
impactos se inicia com a identificagdo das perdas existem no processo produtivo,
envolvendo os desempenhos de disponibilidpgefomancee qualidade do equipamento
(SANTOS e SANTOS, 2007).
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A Eficacia Geral de Equipamentos pode ser calculpgdo produto destes

desempenhos analisados:

OEE = DISPONIBILIDADE X PERFORMANCEX QUALIDADE

O indice de disponibilidade como ja descrito anteriormente, é a relacdo gistee
entre o tempo total que o equipamento esta disphndmbém chamado tempo de carga, com
0 tempo em que o0 equipamento realmente operou (RADAA, 2004). Este tempo de carga
pode ser calculado pela diferenca entre o tempactedisponivel e as paradas programadas

(manutencéo preventiva e preditiva, treinameniogdzassetupsetc) :

TEMPO DE CARGA = TEMPO TEORICO DISPONIVEL — PARADAS
PROGRAMADAS

Para calcular o tempo que o equipamento esta apeefativamente, basta deduzir as
paradas ndo-programadas do tempo de carga, e @@mssa identificar o indice de
disponibilidade:

INDICE DE DISPONOBILIDADE = (TEMPO DE CARGA — PARAD AS NAO
PROGRAMADAS) / TEMPO DE CARGA

O indice de performanceé o quanto o tempo de ciclo real esta proximoetopd
tedrico (CHIARADIA, 2004). Este indice leva em cmlegsacdo as perdas de ritmo que
ocorrem devido a problemas nos recursos, como &@pto ocioso, atrasos, reducéo de
velocidade, etc (CORREA e CORREA, 2006).

INDICE DE PERFORMANCE = (TEMPO DE CICLO TEORICO X Q UANTIDADE
PRODUZIDA) / TEMPO DE OPERACAO

O terceiro indice para calcular o OEE, indice de qualidade que avalia o quanto o
equipamento esta livre de falhas (Slack, Chambédshaston, 2009). Ele leva em conta os

refugos e os reprocessos que originaram de falhasoducido (CORREA e CORREA, 2006).
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INDICE DE QUALIDADE = (PRODUCAO - REFUGOS -REPROCESSOS) |
PRODUCAO TOTAL

Com relagcdo aaplicacdo dos indicadores de manutencdo TMEF/MT
TMDR/MTTR e Disponibilidade, Slack, Chambers eribn (2009) afirmam que eles ¢
uma medida alternativa de falhas e que podem skzadbs para controlar tanto u
componente como um sistema. Nesaso, todos estes indicadores serdo aplicados
mensurar a situacdo do moinho, eles ndo irdo mansunivel de cada equipamento

sistema.

3.3.3. Analisar —Analisando o processo e os dados coletados parantigcacao das

causas raizes

ATIVIDADE -
FERRAMENTAS

ENTRADA

»Indicadores de *Causa-raiz do

+Brainstorming

desempenho «Diagrama de Causa problema
* Gréfico de Perdas e Efeito
por Area «Diagrama dos

Executante Cinco "Porqués"
« Gréfico de Perdas
por Equipamento
« Gréfico de Perdas

por Falha

Figura 3.4: Analisar

A andlise de dados é realizada através da utilizagd medidas e dos dados
coletados na etapa de Mensuragao, para comprepadgies, tendéncias ou outros fatc
gue possam auxiliar na identificacdo das causasiy@s do problema. andlise de
processos, por sua vez, é executada por meio denwestigacdo e entendimento de cormr
trabalho esta sendo realizado. Esta investigaé@auiiliar na identificacdo das inconstanc
das irregularidades, da falta de atencdo do pessoaas areas que estdo causandc
contribuindo para o problema (PANDE; NEUMAN; CAVANGH, 2001)

Nesta etapa, os dados que foram coletados e mdonsunas etapas anteriores se

analisados em relag&o aos indicadores de desempaltiatados, para que sejessivel tanto
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diagnosticar a situacao da industria em relac&stes endicadores como poder demonstr

problema com maior incidéncia dentre aqueles quoer@@m no periodo deste trabal

Anélise da Raiz do Problem

Para realizar esta andlise e itificar o problema, sera realizada uma integragé
dados de paradas ndo programadas, e através d@fico ge perdas por area executante
identificado a area no qual mais aconteceram psradate periodo. Conhecendo a
executante com maiorrgo de parada, sera utilizado o grafico de Parata gemonstrar e
gual equipamento e qual a falha no qual as pemiasgradas mais incidirar

Com estas informacdes, sera realizadabrainstormingpara atacar este problem:
identificar sua causairamediante o uso do Diagria de Ishikawa e posteriormen' Analise

dos Cinco Porqués.

3.3.4. Melhorar —Elaboracéo e aplicacdo de um Plano de Ag

ATIVIDADE -
FERRAMENTAS

ENTRADA

*Causa raiz do
problema

+Plano de ac

Figura 3.5: Melhorar

Depois de ter identificado, na etapa ANALISAR, asisas raizes que impactan

problema, existem duas coisas que podem ser fetatapa MELHORAF

l. Verificar se as causas identificadas realmenteamafet problem:

Il. Gerar acbes que melhorem o proce
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Segundo Eckes (2001), a etapa MELHORAR tem cometigbj encontrar solucdes
para as causas levantadas na fase anterior, bosetiminar, mitigar ou neutralizar seus
efeitos. Nesta etapa, é necessaria a elaboragd@igbde, com base nestas causas, que venham
solucionar o problema. Conforme Ramos (2008), wermarmenta que auxilia no planejamento
da implantacéo destas acdes@ano de acao Esta ferramenta tem a funcéo de garantir que
as acdes planejadas sejam tomadas e que as mudstglslecidas sejam realizadas em
tempo habil.

O plano de agéo é realizado através debmmmstormingentre os envolvidos com o

problema, no qual o objetivo central da reunidbegar as seguintes informacodes:

. Que acbes devem ser tomadas para eliminar, reduaieutralizar a

causa raiz identificada?

. Como estas ac¢des serdo realizadas?

. Por quem serao realizadas?

. Onde serao realizadas?

. Qual a data prevista para o cumprimento delas?

. Se houver algum custo, quanto estas ag0es iréareust

Com estas informacdes € possivel gerar o plangél®s ao qual pode ser utilizado o
método 5W2H para armazena-las. O 5W2H é conjuntpedguntas que servem como um

roteiro para o preenchimento do plano de acdoa\#ahilha contém as seguintes perguntas:

. O que (What)?

. Por que (Why)?
. Como (How)?

. Onde (Where)?

. Quem (Who)?

. Quando (When)?

. Quanto custa (How much)?
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Depois de obter estas informacdes € muito impatgue seja utilizado um indicador
para acompanhar estes planos, como uma colungpqueaostatusdo plano: Iniciada, N&o
Iniciada, Em andamento ou Concluida. Acompanhatuacgio das acdes é uma das partes
mais importantes do plano de acédo. Nao basta plasem haver execucao, pois projeto que
fica apenas “papel” ndo gera melhorias no processo.

Outra caracteristica do plano de acéo, é que nestigdo ele sera utilizado de forma
dindmica, ou seja, quando um problema for deteatadarocesso produtivo, em seguida ele é

analisado e gerado um plano para solucionar sugasaaizes.

3.3.5. Controlar — Estabelecendo Indicadores de dampenho

Devido a falta de tempo para acompanhar a evoluz@ melhorias que serdo
sugeridas pelo método proposto, a etapa CONTROLAR serda executada até o fim. No
entanto, serdo estabelecidos indicadores para s#ilezados pela empresa a fim de poderem
demonstrar o seu desempenho. Estes indicadoresn fitescritos na etapa MEDIR, e devem

ser representados para a empresa através do sggaiime| de indicadores:

META
INDICADOR ATUAL FORMULA | INSTRUMENTO [ FREQUENCIA | RESPONSAVEL
MELHORIA PRAZO

Quadro 3.1: Quadro para a estruturagéo do painedisadores

Os elementos deste painel de indicadores podeaxpktados pelo quadro 3.2

abaixo:
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Elemento Significado
_ E aquilo que se deseja medir. Além das medidasioetadas
Indicador _ -
com as metas, pode-se sugerir outros indicadolesarges.
Atual E a mensurac&o atual do indicador.
E dividida em melhoria e prazo. A melhoria é o doae
Meta deseja atingir no indicador e o prazo é em quampo a
meta deve ser alcangada.
E a maneira de quantificar o indicador. Se for sségo,
Formula deve ser definida em termos matematicos, na foemarth
equacgao.
Refere-se as fontes de informacgéo e ao procedindento
Instrumento
coleta de dados.
. Representa a periodicidade em que cada indicadersis
Freguéncia ]
medido.
] E a pessoa que deve fazer a medicédo e apresentar 0s
Responsavel o o
indicadores periodicamente.

Quadro 3.2: Elementos constituintes do painel deauores
Fonte: adaptado Santos e Gohr (2010, p. 109).

3.4. Limitacdo do método

Sempre existirdo pontos fracos nos métodos utizgelas pesquisas. Neste trabalho,
0s pontos fracos estdo na acuracidade dos dadstadmd. Como a industria ainda carece de
um sistema de informacdo mais robusto em toda rcédba coleta de dados pode sofrer
pequenos desvios, porque as paradas que ocorrprodazdo ndo sao anotadas no momento
em que a falha ocorre. A cada parada, os operadexesn buscar uma solugéo paliativa o
mais rapido possivel. Com isto, os dados soO sdma@o® depois de a falha ser amenizada ou
solucionada. Neste tempo, a informacao da horalrecda hora final da parada podem néao
ser totalmente precisas, com desvio de alguns osnut

Com relacdo a aplicacdo da metodologia, vale tessajue a abordagem aqui
utilizada, se limitara até a etapa MELHORARfrove do ciclo DMAIC. Esta limitacao
ocorrera devido a falta de tempo para o monitorémeos resultados que exige a etapa

CONTROLAR. Nesta fase, o trabalho deixara de aptas@ documentacao e a padronizacéo
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da melhoria e um sistema de controle e verificadads resultados. Embora a etapa
CONTROLAR néo seja realizada, os indicadores derdpenho serao definidos.

O método seguira os demais passos (Definir, Médhalisar, Melhorar e Controlar),
identificando as entradas, as atividades, suascteps ferramentas e as saidas de cada

etapa.

3.5. Consideracgdes finais

Neste capitulo foi descrito que o atual trabalhoassificado como uma pesquisa
aplicada, que tem em vista identificar e proporhoehs em problemas no processo de
producdo estudado. Sua abordagem se direcionaadapalbordagem quantitativa, pois sera
realizada a mensuracgdo e a analise dos dados 2bfidm relagédo ao objetivo deste trabalho,
o ciclo de melhoria DMAIC sera utilizado para ddsag entender e propor solucdes para 0s
problemas encontrados nos processos produtivosyadrapdo-se em uma pesquisa
explicativa.

O capitulo também apresenta como a coleta de dselds realizada e quais as
limitacdes que o trabalho apresentara. Estas s ocorrerdo por causa de dois fatores. O
primeiro fator esta ligado a falta de acuracia dados coletados, pois estes sdo anotados
pelos proprios operadores, podendo incorrer ens émanos. O outro fator esta relacionado
a falta de tempo para a aplicacéo deste trabadgurisio Eckes (2001), para que seja possivel
visualizar os resultados de uma melhoria que fopgpsta e implantada, é necessario um
periodo de minimo 120 dias, diante disto, ndo pesdivel concluir a etapa CONTROLAR,
ainda que os indicadores de desempenho sejamlestdbs, e nem acompanhar totalmente a
etapa MELHORAR, sendo que este trabalho ndo coiréegpresentar o resultado da
melhoria proposta.

E por fim, o capitulo propde uma metodologia pataniificar, medir, analisar e
melhorar processos de producdo com base no ciclAIDMEsta metodologia utiliza
principios do programa Seis Sigma, objetivando zidaliminar ou neutralizar as causas dos
problemas produtivos, no qual cada etapa apresespectivamente suas entradap\ts,

suas atividades/ferramentas e suas sataau(ts.
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4. APLICACAO DO METODO

O capitulo quatro tem o objetivo de apresentar lewaggdo do método proposto no
capitulo anterior no processo de fabricacdo daHarde trigo. Inicialmente, é feita uma breve
caracterizacdo da empresa, descrevendo sua origeseter no qual o método sera aplicado.
Em seguida, apresenta-se o detalhamento da agichzdnétodo, conforme as etapas da

metodologia DMAIC: Definir, Medir, Analisar, Melhar e Controlar.

4.1. Descricao da organizacéo

A industria em que o método foi aplicado pertena@ma empresa de grande porte,
produtora de farinha de trigo. Sua sede é locaizedcidade de Sdo Paulo (SP), com filiais
em Belém (PA), Canoas (RS), Rio de Janeiro (RRIfREPE), Sao Luis (MA) e Dourados
(MS). A industria faz parte de uma multinacionaldlizada na Suica, sendo uma das lideres
mundiais em industrializagéo e exportacdea®modities

A filial estudada sera a de Dourados (MS), na quahalise, mediante a metodologia
DMAIC, sera realizada no setor de Moagem. Ester dgioescolhido por trés motivos.
Primeiro, porque a moagem é considerada pelos rmagleimoageiros o processo principal da
fabricacdo de farinha de trigo. Sem moagem, nafaidha. Segundo, porque este € o setor
onde estdo concentrados os maiores indices detimeesos e de gastos da industria. E
terceiro, porque é o setor que pode gerar maiapeed para a empresa, pois quanto maior a
porcentagem de extracdo retirada dos graos de mgor € a lucratividade da empresa,
devido a eficiéncia do processo (relagatput/inpuj.

A filial ndo possui 0 programa Seis Sigma no sewo@s de trabalho, mas iniciou ha
algum tempo a implantacdo de algumas metodologies @ melhoria da qualidade, como o
“5S”, o APPCC (Analise de Perigo e Pontos CritidesControle) e o POP (Procedimento
Operacional Padrao). Este trabalho, como dito péwa 1, ndo tem como objetivo implantar
0 programa Seis Sigma de Qualidade na empresagpeasas usar a metodologia de melhoria
continua DMAIC (preconizada pelo programa Seis &igpara eliminar, reduzir ou amenizar
problemas no processo de moagem. As técnicas dolONW@xam utilizadas para melhorar
este processo, com énfase nos problemas relac®r@mo a manutencdo industrial e no
aumento da capacidade produtiva do moinho. Camdisstria apresente interesse, o método
poderd ser utilizado para atuar nos demais seapEso fim deste trabalho.
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A indastria moageira de trigo, no qual o meétodoasaplicado, tem profunda
necessidade de melhorias em seu atual sistemadieggo. Como 0 seu processo produtivo é
de fluxo continuo, as perdas por paradas de magéamaignificativas para o seu orcamento.
Com o intuito de se aliar as necessidades prodesgaandustria, a metodologia DMAIC,
sera utilizada para alcancar a meta de reduziraemdps ndo-programadas e 0s custos que
estas paradas proporcionam.

A seguir apresenta-se a aplicagdo do meétodo prmpost

4.2. DEFINIR

A primeira etapa do método descreve o problematifato com os dados coletados,
0 escopo geral da industria de moagem de trigonapa do processo de moagem.

4.2.1. Definicao do problema

O problema foi definido com base em estudos dedparando programadas que
ocorreram nos meses de marco e abril de 2011 no detmoagem. Ele foi mensurado em

perdas de producéo ocasionadas por estas paradsgdaa.

Problema: Nos meses de marco e abril de 2011, o setor éggeno deixou de moer
1.183,54 toneladas de trigo, gerando uma perdarafugéo de aproximadamente 887,65

toneladas de farinha devido a paradas nao-progesnad

4.2.2. Escopo Geral

Para limitar o campo de analise do atual trabalb@rocessos foram avaliados junto a
geréncia da industria com o0 seguinte critério: @80 que apresente maior valor agregado a
producdo de farinha de trigo. Com este critériqgrocesso de Moagem foi selecionado.
Portanto, o escopo deste trabalho se limitara aaspeste processo, como representado na

figura 4.1 abaixo.
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Figura 4.1: Fluxograma de producéo de farinhaide & escopo da aplicacdo da metodologia

4.2.3. Mapa do processo

Com a definicdo do escopo do trabalho para o psocde moagem, o proOXimo passo
foi a elaboragdo do Mapa do Processo, que é odtarma do processo. A industria possui um
diagrama que descreve o fluxo do produto no sistemantanto, ele ndo apresenta quais séo
as funcionalidades de cada etapa da moagem. Riembefoi elaborado um mapa conciso que

demonstra o fluxo do produto por etapas funcionaiprocesso de moagem, como mostra a

figura 4.2.
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Figura 4.2: Fluxograma geral do processo de moagem

4.3. MEDIR

A segunda etapa do método apresenta os dadosdosigtara o desenvolvimento do
trabalho, os indicadores utilizados como base @ang@nsuracéo do problema e, por fim, seus

respectivos resultados.

4.3.1. O que medir?

Conforme foi identificado como necessidade da drg@do, as areas que foram
focadas neste estudo sdo a manutencdo e capadeladeagem da industria. Baseando-se
nestas areas, a coleta de dados foi realizada cémeoonas paradas programadas e nao
programadas que ocorreram no processo de moagemtelws meses de marco e abril de
2011. Também foram coletados dados referentesaxicaole produtiva do moinho, como a

moagem nominal (capacidade nominal) e a moagenfuaame de producéo real).
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4.3.2. Mensuracéao dos dados

A base da coleta de dados esta nos registros ddgsandao programadas do moinho.
Integrando estes dados, a mensuracao das perdestp®paradas que ocorreram no processo
de moagem esta representada pelas tabelas 4.1ksth2 paradas foram separadas por areas
de execucdo, como é utilizado pela indUstria. Efteas de execucdo sédo as especialidades
destas paradas, ou seja, sdo as classificacfedaltias. Estas areas sao dividas em
operacional, mecanica, elétrica e externo. A falparacional é aquela que procede de um
erro humano. As falhas mecanicas e elétricas séwepientes de problemas mecanicos e
elétricos, respectivamente, que ocorrem nas magjdimanoinho. E por fim, a falha externa &
decorrente da queda de energia ou outros fatotemes ao processo de moagem. As falhas
gue ocorreram nestes dois meses estao represeptdadabela. 4.3.

TABELA 4.1: Paradas ndo programadas do més de Nerth

MARCO
AREA DE

UG HORAS:MIN
Operacional 23:56
Elétrica 6:05
Mecanica 5:18
Externo 0:15
TOTAL 35:34

Fonte: Autor

TABELA 4.2: Paradas ndo programadas do més de/20til

ABRIL
AREA DE

EXECUGAO HORAS:MIN
Mecanica 31:44
Operacional 15:37
Elétrica 8:44
Externo 3:02
TOTAL 59:07

Fonte: Autor
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Area Executante Operacional Mecénica Elétrica Externo
Trigo sem descanso Quebra de correia = Mudanca de Queda de
mescla energia
Farinha Pontada Queda da chaveta d¢
engrenagem Valvula travando  Outros
Silo Cheio
Troca de motor Pistéo travando

Aperto de rolos

Quebra de Tempo de descarg
Falha Repasse de farinha acoplamento da excedido
esclusa
Globo cheio Vazamento de ar

Falha na rosca de
Outros alimentacéo Aguecimento do

compressor

Valvula do
pneumatico néo

abre

Quadro 4.1: Falhas dos meses de marco e abril

Fonte: Autor

TABELA 4.3: Capacidade produtiva do moinho
Marco e Abril de 2011

Capacidade Capacidade
_ _ 5 Moagem Real (ton)
Nominal (ton) Disponivel (ton)
18.300 10.369 8.615

Fonte: Autor

Com base na mensuracdo das paradas ndo prograael@stdo separadas pelas areas
executantes (mecanica, elétrica, operacional ereXtee na analise da capacidade produtiva
do moinho, conforme a tabela 4.4, alguns indicalpoelem ser calculados e tém a funcéo de
auxiliar na manutencdo das melhorias implantadds mpetodo (estes indicadores foram
usados na etapa CONTROLAR do ciclo DMAIC). No quadll abaixo, segue a mensuracao
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destes indicadores, no qual o “valor atual’ € aideedgregada dos indicadores de marco e

abril:

Utilizacdo da Planta 47,08

Eficiéncia da Planta - 83,08 %
Taxa de Falhas TF oul 0,07092 falhas/hora
Tempo Médio Entre Falhas TMEF ou MTBF 14,22 horas
Tempo Médio De Reparo TMDR OU MTTR 1,46 horas
Disponibilidade Operacional - 90,71 %
Eficacia Geral de Equipamenta OEE 73,08 %

Quadro 4.2: Mensuragéo dos indicadores nos mesesud® e abril

Para o célculo da Eficacia Geral de Equipament@E]jOforam analisados outros trés
indicadores, como foi descrito no capitulo anter@rindice de disponibilidade, com o valor
de 88,59%, o indice deerformance com 83,08%, e o indice de qualidade, com 99,28%.

4.4. ANALISAR

Diante dos dados mensurados na etapa anterior,apa eANALISAR estudou
aprofundadamente estes dados e identificou primeifmroblema que mais incidia em cada
més, chamado de Andlise do Problema, e segund(s) swspectiva(s) causa(s)-raiz(es),
chamado de Anadlise da Raiz do Problema. Este proeatb foi realizado para cada més de

estudo (marco e abril).

4.4.1. Analise do Problema - Marco

Apoés a analise das paradas nao programadas doenméardo, elas foram dividas por
area executante, como representada na tabela étaplaMEDIR. Para facilita a visualizacao
destas paradas, estes dados foram colocados enrafico,gde acordo com a figura 4.3

abaixo.
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Paradas Nao Programada:- Marco

Externo
1%

Mecénica
15%

Operacional
67%

Elétrica_—

17%

Figura 4.3: Grafico de paradas ndo programadasodgem por areexecutante do méde Margo

Como se pode ver na figura 4.3, a area executargeagresentou maior perda
operacional com 67% do total de paradas ndo programadas. Dentre eslass
operacionais, a que mais se destacou neste pedoadofalhatrigo sem descansocomo
mostra o grafico da figura 4.4. Esta falha ocouramglo os operadores demoram para limg
condicionar o trigo no descanso. Mas, no més de;ana industria enfrentou algu
problemas com as transportadoras de trigo, queadaix de ntregar as cargas no tem
previsto. Assim, houve dizemque a producéo estava programada, mas a indudtitinna
trigo descansado para moer, gerando esta falltadeign descanso. Diante disto, a area ¢
método investigou foi alterada paraelétrica, que conforme o grafico da figura 4

representol 7% das paradas ndo programad
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Figura 4.4: Gréfico de falhas operacionais do neésldrce

7

Ao definir a area de execucdo que apresentou peidafficativas a industria,
préximo passo € idefiitar o equipamento no qual estas falhas mais emnr. Para es
identificacdo foi utilizado o Grafico de Pareto rfom também no grafico da figura 4.4) p
demonstrar qual equipamento apresentou maioreasfalb més de marco, de acordo co

figura 4.5 abaixo.
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Paradas N&o Programadas da Area Elétric
Marco
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Figura 4.5: Grafico de paradas ndo programadasqopament: area elétrici- marco

ApOs separar @quipamento que mais acontece paradas, novamente foi usadt
Grafico de Pareto para, desta vez, isolar a falleangais ocorreu no més lisado, conforme

o grafico da figura 4.6 abai>
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Falhas na Balance- Marco
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Figura 4.6: Gréfico de falhas da balanga do médatec

Ao identificar a falha que mais ocorreu no més decm encerl-se a Analise do
Problema. Esta primeira parte da etapa ANALISARciin-se verificando qual are
executante apresentou mais paradas nao prograniNetis. més a area com maior tempe
parada foi a operacional, mas devido a uma particuldedda industria neste periodo
método alterou sua investigacdo para a ielétrica. Nesta area foi identificado que
equipamento no qual as paradas nao programadasnaidisam foi nabalanca (balanca de
fluxo), e a falha que proporcionou estas paradastempo de descarga excedit.

Com estas informacdes, a etapa ANALISAR deu comtaude passando para ¢

segunda parte: a Analise da Raiz Proble

4.4.2. Analise da Raiz do Problem- marco

Diante das informagfes obtidas na Analise do Probleaproxima parte da eta
ANALISAR foi a Andlise daRaiz do Problema. Nesta parte foi realizadobrainstorming
com as pessoas que estavam envolvidas diretamenpegoblema identificado (tempo
descarga excedido da balanca de farelo) com oivabjge encontrar suas respectivas ce-

raizes. A equipe foi composta por um facilitadogletricista da industria um operador do
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moinho. Esta andlise de falha foi guiada atraveésludes ferramentas bem conhecidas pela
gualidade: o Diagrama dishikawa e a Analise dos Cinco Porqués. Segue abaixo as

conclusdes geradas através desanstorming.

MATERIAL | [ MAQUINA MEDIDA

FIM DE VIDA
UTIL DO PISTAO
EFEITO
DESGASTE DO KIT DE
REPARO DO PISTAO TEMPO DE
DESCARGA

EXCEDIDO
DA BALANCA
DE FARELO
ABRIR INDEVIDAMENTE
A VALVULA DA PRESSAO FALTA DE LUBRIFICACAO

MEIO AMBIENTE | [ MAO-DE-OBRA | | METODO |

Figura 4.7: Diagrama de Ishikawa - margo

Segundo a andlise de falhas do diagrama de Ishikfigva4.7), foram identificadas
guatro causas potenciafim de vida util do pistdo, desgaste do kit de repa do pistéo,
abrir indevidamente a valvula da presséac falta de lubrificacdo. Destas causas,fin de
vida util do pistédo e afalta de lubrificacdo foram descartadas, pois foi conferido que o
pistdo estava dentro do limite da sua vida util dulaificacdo estava sendo feita na
periodicidade correta e controlada pelo PCM (PiEmepto e Controle de Manutencéo). Ja as
causagdesgaste do kit de reparo do pistae abrir indevidamente a valvula de presséo
foram identificadas como causas-raizes, pois fafieedo junto ao técnico eletrébnico que o
kit de reparo do pistao realmente ndo estava ers tmadicbes de funcionamento e que 0s
operadores de moagem estavam abrindo a valvuleededm para liberar o pistdo sempre que

havia um problema na balanca de fluxo. (veja quadth
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1° PORQUE 2° PORQUE 3° PORQUE 4° PORQUE 5° PORQUE
Desgaste do kit de Entrada de 6leo no k | Falha no sistema de
reparo do pistao de reparo vindo d retencdo de 6leo do

compressc compressor

Abrir indevidamente a | Toda falha que houve | Falta de
valvula de pressédo nas balancas a primei | conhecimento
acao é abrir a valvL técnico das balancas|

Quadro 4.3Andlise dos Cinco Porqu- marco

Com a Andlise dos Cinco Porqués, a etapa ANALISARapo més de marco
encerrada, definindo assim as ca-raizes do problema e sendo a entrada para a pr
etapa do ciclo DMAIC: a MELHORI/

4.4.3. Analise do Problem« abril

Para o més de abril foi realizado o0 mesmo procadimnatilizado no més de marg

conforme é decrito nos graficos que seguem abe

Paradas Nao Programada:- Abril

Externo
5%

Elétrica

15% T~

Operacional
26%

Mecanica
54%

Figura 4.8: Grafico de paradas ndo programadasodgem por area executante do més de
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Paradas N&o Programadas da Area Mecani
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Figura 4.9: Gréfico de paradas ndo programadasqopament(- area mecéanic- abril

No caso das perdas analisadas no més de abréaalérexecu¢cémecanicafoi a que
mais apresentou paradas ndo programadas,54% do total de paradas, como mostr.
gréfico da figura 4.8. Com base nisto, utilizandGmfico de Pareto, foi identifica que o
banco de cilindro foi o equipamento no qual ocamemais paradas, de acordo com 0 gré
da figura 4.9. A falha que ocorreu no banco dendib foi uma peculiaridade relativa
entrega de pecas por parte de fornecedores. O PRIEhejamento e (ntrole de
Manutencdo) havia programado uma troca de motonas, o fornecedor ndo conseg
acompanhar o planejamento, e ndo concluiu sua etegta processo. Esta falha pode

visualizada no gréfico da figura 4.10 aba
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Falha no Banco de Cilindro- Abril
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Figura 4.10: Grafico de fadts no banco de cilindro do més de

Com isto, o equipamento que foi investigado peldone foi o banco de esclusas
gue conforme a figura a 4.9 apreser23,06% das paradas no més de abril. As falhas

ocorreram neste equipamento estao descio grafico da figura 4.11.

Falhas no Banco de Escluse- Abril
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Figura 4.11: Grafico de falhas no banco de escldsasés de Abt
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De acordo com a Andlise do Problema realizada a@npaoblema investigado no més
de abril foi aguebra de acoplamento do banco de esclusas proxima parte a ser realizada

foi identificar a raiz do problema.

4.4.4. Andlise da Raiz do Problema - abril

O procedimento de Analise da Raiz do Problema tem®® mesmo realizado no més
de margo, no entanto, apresenta suas particulasdeeferentes ao problema que ocorreu
neste més e as pessoas que estiveram ligadas @se@nvolvidos ndrainstormingdesta
falha foram um facilitador, dois operadores do rhoiro primeiro mecanico da industria e o

gerente de producdo. Com elstainstormingchegou-se as seguintes informagdes:

MATERIAL MAQUINA MEDIDA
BORRACHA DO LIMPADOR DAS TELAS
ACOPLAMENTO DO PLANSIFTER TRAVOU EFEITO
RESSECADA NA CARAMBOLA DA
\ ESCLUSA
\ QUEBRADO
N ACOPLAMENTO
DA ESCLUSA DE
T3
FALTA DE MANUTENGAO
PREVENTIVA
MEIO AMBIENTE MAO-DE-OBRA METODO

Figura 4.12: Diagrama de Ishikawa — abiril

Dentre as causas potencias que foram levantadaslipgirama de Ishikawa no més de
abril (fig. 4.12), as causdsorracha do acoplamento ressecada falta de manutencéo

preventiva foram descartadas. Isto porque a borracha do @oepto estava em boas



83

condicbes e a manutencdo preventiva dos bancosdlies& estava em dia. No entanto, a

causalimpador de telas do plansifter (T1/T2) travou na carambola da esclusafoi

identificada ndorainstormingcomo a raiz do problenguebra do acoplamento da esclusa

de T3 Esta causa ocorreu devido ao limpador ter dedmlerdas telas dplansifter, que

estavam sendo mal fixadas pelos operadores agaeah a sua manutencdo (veja quadro

4.3).
1° PORQUE 2° PORQUE 3° PORQUE 4° PORQUE 50 PORQUE
Limpador de telas do Limpador Telas mal fixadas | Falta de
plansifter(T1/T2) desprendeu das telas manutencao

travou na carambola

da esclusa

do plansifter

operacional da

telas de metal do

plansifter

Quadro 4.4: Andlise dos Cinco Porqués - abril

As duas figuras do diagrama de Ishikawa (fig. 44.¥2) mostram apenas algumas
possiveis causas, quatro na analise de marco earé@salise de abril. Como € a primeira vez
gue esta analise de falhas é realizada na empri@saxistiam registros anteriores de causas
potenciais para os problemas identificados. A nsedijde a metodologia proposta tiver
continuidade no seu uso, pretende-se catalogaobtemas que ocorrerem nos equipamentos
e assim arquivar as possiveis causas destes padl@aom a finalidade de atualizar os
diagramas e compor um futuro manual de procedirsepsra lidar com as falhas de

equipamentos.

4.5. MELHORAR

A gquarta etapa da metodologia proposta € a MELHORXéESta etapa, a sua entrada
sa80 as causas-raizes encontradas na analise denpaolCom base nestas causas, esta etapa
propde a elaboracdo de um plano de acdo, atravésrdeenta da qualidade 5W2H, para
solucionar ou prevenir a incidéncia da causa-raiprdblema.

Como a etapa ANALISAR realizou um procedimento peda més estudado, a etapa

agregou as causas dos dois meses em um planoadergig@ado (veja quadro 4.4).
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How
What Why How Where Who When
. _ _ ) much STATUS
Acao Causa-raiz | Procedimento Local Responsave Prazo
Recursos
Reter 6leo | Falha no Instalando Sala do Eletricista Até Dois
na saida do| sistema de dois filtros na | Compresso 15/04/201Y filtros
secador do | retencdo de | saida do
) Concluidal
compressor| 6leo do secador
compressor
/secador
Preparar Falta de Elaborando Sala do Técnico Até Manual
um manual | conhecimentd um manual CLP Eletronico | 19/04/2011] impresso
sobre técnico das | para possiveis
Principios | balancas por | falhas e
o , Concluida]
Funcionais | parte dos respectivas
das operadores e| solucdes para
Balancas | eletricista as balancas df
fluxo.
Treinar Falta de Reformulando| Moinho Trainee de Até IT
equipe paral Manutencao | a Instrucdo de Producdo | 28/04/2011] impresso
a Operacional | Trabalho (IT) )
. _ Concluidal
manutencaq das telas do | e Reciclando
das telas dq plansifter 0s operadoreg
plansifter de moagem

Quadro 4.5: Plano de acdo das causas dos probtlermaseses de margo e abril

Dentre estas ac0es, a acdo referente a caudaltaide manutencdo operacional das

telas doplansifter, foi planejada para ser realizada até o dia 28bdé de 2011, conforme o

plano de acdo do quadro 4.4. Esta acdo ocorrea aimanés de abril porque as andlises de

falhas estavam sendo feitas semanalmente, e #dsta(daebra do acoplamento da esclusa

de T3), que aconteceu no dia 5 de abiril, foi analisattayés de urbrainstorming,no dia 12
de abril de 2011.
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A Ultima etapa do ciclo DMAIC (CONTROLAR), como falescrito nos capitulos

anteriores, ndo serd realizada completamente. kmten como foi visto na etapa MEDIR,

foram gerados alguns indicadores que estdo rekisn ao controle de paradas nao

programadas. Estes indicadores poderdo ser acoagmsmés a més para verificar a

evolucdo da aplicagdo do método proposto por esbmlho para a industria moageira de

trigo, com base nas metas que provém da sede dstiiadem Sao Paulo (SP), segundo a

tabela 4.5.

TABELA 4.4: Indicadores de controle de moagem

INDICADOR

ATUAL

META

MELHORIA

PRAZO

FORMULA

INSTRUMENTO

FREQUENCIA

RESPONSAVEL

Moagem Real /

Relatério de controld

Supervisor de

UTILIZACAO 47,08%| Atingir 65% | 3 meses Capacidade Mensal 5
. de Moagem Producéo
Nominal
Moagem Real / . .
. L . Relatério de controle Supervisor de
EFICIENCIA 83,08%| Atingir 95% | 3 meses Capacidade Mensal 5
_ ) de Moagem Producéo
Disponivel
N° de falhas / . .
o Registro de paradas Supervisor de
TAXA DE FALHAS 7,09% Atingir 1% | 3 meses Tempo de - Mensal ~
. n&o programadas Manutencéo
operagao
o Registro de paradag Supervisor de
TMEF 14,22 h| Atingir 75 h| 3 meses | 1/ Taxa de Falha Mensal
ndo programadas Manutencao
o Tempo de reparo| Registro de paradag Supervisor de
TMDR 1,46 h Atingir 1 h| 3 meses Mensal
N° de falhas ndo programadas Manutenc¢ao
DISPONIBILIDADE o TMEF / Registro de paradag Supervisor de
90,71%| Atingir 99% | 3 meses Mensal
OPERACIONAL (TMEF + TMDR) néo programadas Manutencao
o Registro de paradag Supervisor de
OEE 73,08%| Atingir 80% | 3 meses IDxIP x1Q Mensal

ndo programadas

Manutenc¢ao

Fonte: Autor
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4.7. Consideracdes Finais

O atual capitulo teve a finalidade de aplicar aoah@bgia proposta no capitulo anterior.
Este método segue os principios do ciclo DMAIC ddharia continua, no qual a primeira
etapa definiu a problemética na qual o método ftuarapara reduzi-la ou ameniza-la. A
segunda etapa da metodologia integrou e mensurodadss coletados para facilitar o
diagnostico da situacdo da industria moageiraige. tr

A etapa ANALISAR, por sua vez, utilizou os dado® daram mensurados para cada
més estudado e identificou os problemas criticesas respectivas causas-raizes para cada
um destes meses. A etapa seguinte utilizou estaasaiaizes para a elaboracdo de planos de
acao, com o intuito de propor melhorias tanto ¢wae como preventivas para os problemas.
E por fim, a etapa CONTROLAR foi iniciada e serfiagda para acompanhar o desempenho
da industria através dos indicadores gerados pa 8&DIR.
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5. CONCLUSAO

Com base nesse projeto observa-se que os contettodescritos, tanto de qualidade
(melhoria) quanto de perdas por paradas ndo preglamuma industria moageira de trigo,
foram abordados, tendo como foco uma resposta g@ergunta direcionada ao problema
deste estudo: Como reduzir as perdas por paradaspm@jramadas em uma industria
moageira de trigo, mediante o uso da metodologidAlMM Ao final desta pesquisa, foi
obtida e defende-se a seguinte resposta: as ppoldagaradas ndo programadas em uma
indUstria moageira de trigo podem ser reduzidas aaplicacdo do método proposto pelo
projeto.

Para consolidar o método proposto, foram estudad®s literatura, assuntos
concernentes a metodologia Seis Sigma de Qualidadm base nesta metodologia, foi
identificado que o processo DMAICIdfine, measure, analyze, improeecontrol) de
melhoria continua poderia ser usado como guia dedialho. O ciclo DMAIC defende que a
busca e a priorizacdo da melhoria precisa de uroedaggem soélida, que fixe sua aplicacao
ndo apenas em aspectos técnicos, mas também, ewtosspstratégicos, enfatizando os
resultados que realmente a organizacao desejapa &EFINIR, por exemplo, s6 demonstra
um problema, desde que o0 mesmo esteja dentro dpaesstratégico da organizacdo. A etapa
MEDIR, por outro lado, é enfatizada pela metod@oBMAIC como uma das for¢cas do
método, na qual ela apresenta a mensura¢do naasap@mo uma simples tarefa, mas como
um esfor¢o primordial e continuo, focando a methdo desempenho produtivo.

Enfim, o modelo proposto é fundamentado na metgimI®MAIC de melhoria
continua, o qual permite, de uma forma simplesnsistente, medir a eficacia do processo
analisado, identificar os problemas que estdo imgedo seu desempenho étimo, propor
melhorias para reduzir os efeitos das causas-raizestrolar a evolucao geerformancedo

processo.
5.1. Atendimento aos objetivos
Com a aplicagdo do método proposto foram alcancasladbjetivos estabelecidos por

esta pesquisa. O quadro 5.1, retoma os objetiviessamtados no capitulo 1 e os relaciona

com os principais resultados obtidos com o trabe¢hatzado.
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Objetivos especificos Resultados

Identificar os problemas globais quEoi identificado um problema global da

comprometem a eficiéncia e a capacidaohellstria moageira de trigo, que ocorreu nos

produtiva do processo de moagem de ummeses de marco e abril e gerou uma perda de

indUstria moageira de trigo producdo de aproximadamente 887,65
toneladas de farinha devido a paradas |nao
programadas

Medir o desempenho atual dos processos O processanehgem foi medido em
relacdo as paradas nao programadas |e a
produc&o nominal, disponivel e real.

Identificar os problemas especificos e valiggkoram  identificados  dois  problemas

suas causas-raizes prioritarios, sendo que a analise ocorreu para
cada um dos dois meses (marco e abril).
Também foram identificadas duas causas-
raizes para o problema de marco e uma para
o problema de abril.

Desenvolver e propor solugdes para elimingoram desenvolvidas solugbes para | as

as causas-raizes causas-raizes através de um plano de jagéo
unificado que abordou os problemas dos dois
meses.

Estabelecer medidas-padrao para controlaFaram elaborados indicadores de

desempenho desempenho para controlar a evolugéo| da
industria em relacdo as melhorias propostas,
com metas, prazos, instrumentos, frequéncias
€ responsaveis.

Quadro 5.1: Objetivos especificos x Resultados

Ao atingir os objetivos especificos deste projeibpossivel atingir também o seu

objetivo geral através da elaboracdo de um métoeo grimeiro, identifica os motivos das

paradas ndo programadas com maior incidéncia ntegso de moagem, segundo, propde

melhorias para elimina-las ou reduzi-las, e, teocgjera indicadores para acompanhar o seu

desempenho.
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O meétodo conseguiu ligar as ideias, as tendéncasferramentas que de certa forma
ja existiam na empresa, mas que ainda estavamme&s A inddstria moageira de trigo
possuia um registro de paradas nao programas, tant@reste registro ndo era controlado
assiduamente e nem analisado com o devido rigeanto em conta que o moinho é
dependente do funcionamento eficaz de seus equipasneéCom este trabalho, foi possivel
organizar estas informacdes e, através do métammosto, auxiliar ndo apenas a controlar,
mas também a analisar e a até eliminar as paraagprmgramadas. Isto resultara em um
menor tempo de parada no processo e uma maickrefiaide moagem.

Para a elaboracdo deste método, se levantaramsabvelesafios. Um deles esta
relacionado a coleta das paradas ndo programadsso @ industria ndo realizava um
controle rigido das anotacdes destas paradas, sriesties dados ndo eram precisos. Diante
disto, foram necessérias algumas reunifes semaoraisos operadores de moagem para
instrui-los a preencherem o registro de paradagpr@yamadas corretamente e apresentar a
eles os beneficios que o preenchimento fiel degfistro poderia gerar para a empresa.

Outro desafio encontrado neste projeto foi a cdag@ um cadastro com todos o0s
equipamentos e com todas as potenciais falhas dcegso de moagem. Para isto, foi
necessario um estudo aprofundado tanto do fluxprdoesso de moagem, para definir os
equipamentos, como do historico de falhas da uridi@dDourados e da sede em Sao Paulo,
para estabelecer as potencias falhas do processo.

No entanto, o maior desafio encontrado neste rd@t adequar a metodologia
DMAIC para uma industria de fluxo continuo. A ldé&ura apresenta poucos estudos sobre a
aplicacdo do programa Seis Sigma em industrias p@oessos continuos. A maioria dos
casos estudados é para manufatura discreta detgsddbricados em massa. Por este motivo,
no inicio houve dificuldades para definir o que era defeito ou um problema neste
processo. Num processo em massa, 0s defeitos s&ofdwais de serem visualizados e
contabilizados, porém num processo ininterruptoyecoum fluxo continuo, os defeitos ou a
falta de qualidade no produto séo dificeis de sedemtificados por eles serem literalmente
inseparaveis. No entanto, ao estudar o processpo$sivel aplicar o método para avaliar a
eficiéncia e a capacidade produtiva do moinho, dmsse no tempo de paradas nao
programadas que ocorriam no processo de moagem.

Analisando a elaboracdo do método proposto, e dalsure ele foi fundamentado no

ciclo de melhoria da nova ferramenta, este trabpdlt® propiciar os seguintes aprendizados:
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. O ciclo DMAIC garante um vasto campo de oportuneda@ara ser
aplicado, néo se restringindo apenas a produca® podendo ser usado também nas
areas de engenharia, manutencao, recursos hunfiaaogas e marketing;

. Ele também néo se limita em buscar apenas a qdalida produto,
mas a melhoria de uma maneira geral, incluindog@doprocessos da organizacao, 0s

maguinarios, a mao-de-obra, os procedimentosya@strutura predial, entre outros.

Com relacéo aos resultados obtidos, eles se relmi@om a Engenharia de Producéo
no ponto que um engenheiro tem sua funcao oriemtaair um processo dirigido por dados
e fatos. Ainda hoje é possivel verificar que muitagistrias se baseiam em opinides
subjetivas para tomadas de decisdes nos seus ogg0Osi resultados que este projeto obteve
deixam claro que a mensuracdo € a chave pararavalesempenho da organizagcdo, e com
base nestes indicadores, os engenheiros podemeljaresnedidas para a otimizacdo do
negocio.

Com a elaboragdo do método, foi estabelecido unsedimento para identificar,
investigar e eliminar ou reduzir as falhas e noodet do tempo, a aplicacdo deste método ira
gerar uma gestao proativa para a industria comgaelas falhas provenientes das paradas néo
programadas. Este habito proativo, que serd estathel na indlstria, propiciara a ela a
formulacdo de acdes preventivas para problemagiéisps e a definicdo e revisédo frequente
de objetivos que ela tracar futuramente. Esta ggstéativa contribui significativamente para
a pratica da Engenharia de Producdo na empresappdiabitos reativos apenas tornam os
gerentes mais atarefados, criando uma pseudo-sendagestarem fazendo seu trabalho. No
entanto, o que na verdade esta acontecendo, daguestio perdendo o controle do processo.
Por outro lado, os habitos proativos, sdo maisitaoed, e com isso proporcionam um

gerenciamento menos dispendioso, mais criativeeg@h mudancas mais efetivas.

5.2. Recomendagdes para futuros trabalhos

Perante as delimitacdes da aplicacao relatadessived fazer algumas recomendacdes

para futuros trabalhos:

- Aplicar o método em outros setores da industriageiva de trigo
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A primeira recomendacéo para futuros trabalhositdizacdo do método proposto nos
demais setores da industria. Como a metodologiusele modelo para a aplicagcdo do
DMAIC no processo de moagem, ela também poderdusada para qualquer setor da
industria, desde que os dados sejam coletados camdeyprecisdo e haja um controle ativo
durante a aplicacdo de cada etapa.

Atualmente, esta recomendacao ja esta sendo iaiciadneio industrial. O método
sera aplicado no setor de Envase (empacotament® 110 Os dados estdo sendo coletados,
e em breve as etapas DEFINIR e MEDIR j& estaréolgimas.

- Implementar a estratégia Seis Sigma no processoadgem ou em outros

setores da industria

Esta recomendacédo pode ser realizada retomandore®itos do programa Seis
Sigma de Qualidade, no qual tem como prioridadsypoprocessos que produzam produtos
em conformidade com a necessidade dos clientes agresentem o menor nivel de defeitos
de producdo. Para que isto seja realizado, seessé@®o um estudo mais aprofundado dos
problemas que o processo de moagem vem enfrentgde podem ser mensurados dentro
dos parametros Seis Sigma. Isto ir4 requerer qu®aesso seja medido com relacdo a sua
capabilidade e controlado através do CEP (ContEstatistico do Processo), identificando
seu sigma atual (nivel de defeitos) e buscandmedecap “66” no processo (3,4 DPMO). Ele
pode ser aplicado, por exemplo, para a quantidametgneladas) de farinha que é produzida
fora do padrdo especificado, como cor, percenteaditivos (xilanase, ferro ou peréxido de
benzoila) ou forca do glaten (estabilidade).

Utilizando a mesma ideia descrita acima, 0 projgtale ser continuado com a
implantacdo do programa Seis Sigma em outros setlarénddstria moageira de trigo, como
por exemplo, o envase. Neste setor, a aplicacgwatwama pode abordar um novo prisma, o
gual se deslocara do sistema de producéo de floxtincio para o sistema de fluxo discreto,
ou seja, 0 projeto deixara de abordar a quantidedeneladas processadas por unidade de
tempo e passara a analisar o numero de fardoszidodunum determinado tempo. O tipo de
medida deixara de ser em toneladas por hora erpagsser em fardos ou em pacotes por
hora. Esta mudanca facilitara a mensuracdo dogatefte producdo, deixando mais claro o
calculo do nivel sigma do processo, que poderaestizado, por exemplo, no nimero de
pacotes que rasgam na enfardadeira, no numerccdeepdora do peso padrdo, no nimero de
pacotes mal colados, dentre muitos outros defgiltespodem ser identificados no processo.
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- Aplicar o método em industrias de outros setores

Com o aprimoramento do método, incorporando atégie Seis Sigma, é possivel
dar continuidade no projeto aplicando-o até emagutrdustrias, com o intuito de controlar o
processo e reduzir a variacdo do seu desempenhww €ande, Neuman e Cavanagh (2001)
afirmam, o Seis Sigma ndo é verdadeiramente umrgma ou uma técnica no qual a
organizacdo ira encaixar perfeitamente no seu psocg@rodutivo e usufruir dos seus
beneficios. Sera preciso flexibilizar e adaptaagdécnicas para que melhor atendam aos
ambientes de fabricacdo da industria. Com iste &abalho pode ser continuado em outra
industria desde que ela consiga adequar o métodooaformidade com a sua necessidade

operacional.
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