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RESUMO

A area de Planejamento e Controle de Producdo (PCP) exige uma capacidade rapida
para lidar com os problemas do dia a dia fabril. Uma de suas atribui¢des e objeto do presente
estudo é o processo de ressuprimento das linhas de producéo de uma fabrica de biscoitos, que
possui grandes dificuldades e um alto lead time. portanto, acompanhar esse processo
diariamente é essencial para a organizacao. Neste contexto, foi utilizado o método DMAIC para
identificacdo das causas mais influentes no longo tempo de ressuprimento conjuntamente com
suas causas raizes a fim de organizar um plano de melhoria para este processo com baixo custo
de implementacéo, as ferramentas de apoio relacionadas ao DMAIC que auxiliaram o presente
trabalho foram adequadas a realidade da organizacdo e ao problema encontrado. Por fim, o
trabalho conseguiu estruturar de forma simples e assertiva a aplicacdo da metodologia até a
etapa de implementacdo, introduzir a importancia dos conceitos de Seis Sigma para 0s

colaboradores e gerar um plano de acdo com baixo custo de implementacdo a organizagéo.

Palavras-chave: DMAIC. Seis sigma. Ressuprimento. Planejamento e controle da producéo.



ABSTRACT

The Planning and Production Control (PCP) area requires a quick ability to deal with
everyday manufacturing problems. One of these PCP attributions and object of the present study
is the process of replenishing the factory production lines, which has difficulties and a high lead
time. Therefore, being aware of any problems that may incorporate this process should be a
daily commitment of all those responsible for this department. In this context, DMAIC method
was used to identify the most influential causes in the lead time together with its root causes, in
order to organize an improvement plan for this process with low cost implementation, DMAIC-
related support tools used in this present paper were appropriate to the reality of the organization
and the problem encountered. This paper was able to structure the application of the
methodology in an assertive simple way until the implementation stage, introduce the
importance of Six Sigma concepts to employees and generate an action plan with low

implementation cost to the organization.

Keywords: DMAIC. Six sigma. Planning and production control. Replenishment.
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1 INTRODUCAO

O ambiente competitivo do mercado atual esta exigindo constantemente mais
empresas diferenciaveis frente as suas concorrentes. Essa busca incessante pela diferenciacéo,
normalmente, traz beneficios para a organizagdo em produtos/servigos, aumenta a necessidade
das organizacbes em buscar novas ideias, ferramentas e metodologias que possam ser
incorporados dentro do seu ambiente produtivo e que possam proporcionar respostas rapidas,
custos mais adequados, atendimento assertivo e que acompanhe as necessidades impostas pelos
clientes. Todos esses fatores seréo incorporados para fomentar eficiéncia ao processo e garantir
qualidade.

Assim, para Laugeni e Martins (2013), aspirando atender assertivamente as
necessidades dos clientes, as empresas sdao forcadas a buscar melhorias em seus processos a
partir da identificacdo de falhas, desperdicios e problemas que possam trazer complicacdes a
producdo e que impecam o surgimento de um negocio lucrativo e promissor.

O surgimento da construcdo de melhorias para os metodos de produgdo comegou com
Frederick W. Taylor, no fim do século XIX, a partir dos estudos de tempos e movimentos
(CORREA & CORREA, 2004). Ainda, segundo os autores, Taylor foi o precursor na
demonstracédo da necessidade de construir um novo olhar para os processos produtivos e como
0 melhoramento desses processos podem ser altamente lucrativos para organizagéo.

No mesmo compasso, Henry Ford, na busca do melhoramento para a fabricacdo do
seu novo modelo automotivo Model T 1908, revolucionou a capacidade produtiva com o
incremento de melhorias no processo de producdo, como: a intercambialidade e facilitacdo no
processo de montagem de pecas, reducdo de exigéncias de movimentos e acbes dos
colaboradores e a criacdo da linha de montagem em movimento (PASCAL, 2008). O autor
ainda relata que essas inovacdes e melhorias dentro do processo de producgdo impulsou a Ford
ao topo empresarial no inicio daquele século, com 2 milhGes de carros produzidos em seu auge
e uma reducéo real no preco final do produto em dois ter¢os.

Nos anos 60, novos processos de melhorias foram inseridos aos sistemas de producao
e procuravam garantir eficiéncia e qualidade. Dentre eles, o sistema de Producdo Enxuta que
foi impulsionador para o crescimento da Toyota Motor Company, que estava diante de uma
crise sem precedentes advinda com os problemas do pds-guerra (LAUGENI & MARTINS,
2013). O sistema Toyota ndo s6 contribuiu para o crescimento financeiro da Toyota, como
revolucionou a forma de lidar com o ambiente de producdo, com a criagdo de conceitos como:

just-in-time, células de producdo, Kaizen (Melhoria continua), engenharia simultanea,
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consorcio modular entre outros conceitos que sdo organizados e adaptados para diversos
ambientes produtivos (PASCAL, 2008).

Outra ferramenta que moldou os modos de perseguir a qualidade e a eficiéncia dentro
dos processos de produgéo foi a filosofia Lean Six Sigma, desenvolvida pela Motorola e que
desempenhava a busca na reducdo das falhas de um produto durante o seu processo de
manufatura (ANTONY & BANUELAS, 2002).

Para Figueiredo (2006), a filosofia Six Sigma é um processo metodolégico que
possibilita as empresas em fomentar crescimento lucrativo a partir da otimizacdo dos processos
e operacOes, da melhoria de qualidade e na eliminacéo de falhas, erros e defeitos. O Seis Sigma
esta interessado em aumentar a lucratividade da organizacdo, tendo por objetivo a melhoria da
qualidade dos seus processos e consequentemente dos seus produtos e/ou servigos.

Uma das metodologias que incorporam a filosofia Seis Sigma e é recurso do trabalho
aqui desenvolvido é a metodologia DMAIC (Define, Measure, Analyze, Improve e Control).
“O DMAIC é mais caracterizado pelo seu potencial de solugdo de problemas por assegurar a
reducdo na taxa de defeitos e falhas nos produtos, servigos e processos” (SANTOS; MARTINS,
2003). O DMAIC pode ser definido como um processo sistémico que esta baseado em fatos
que irdo compor uma estrutura gerencial de projetos que serdo orientados a melhoria e a
construcao dos bons resultados de eficiéncia e qualidade (SOKOVIC, PAVELETIC e PIPAN,
2012).

A utilizacdo da metodologia DMAIC com outras ferramentas de melhoria continua é
frequentemente encontrada na literatura (SERVIN; SANTOS; GOHR, 2012). Todos esses
estudos organizam o processo metodoldgico na busca de solucBes que possam ser aplicadas em
contextos reais, principalmente em processos que possam ser replicados e adaptados a situacdes
do cotidiano produtivo.

Nesse contexto, de encontrar solucbes que possam incrementar a lucratividade
empresarial, a reducdo de custos e fomentar qualidade total para problemas do setor de
planejamento e controle de producéo, o presente estudo se debruca a aplicacdo da metodologia
DMAIC na organizacdo de solucdes viaveis dentro de um setor de Planejamento e Controle de
Producdo (PCP), mais especificamente o processo de ressuprimento fabril.

O processo de ressuprimento se traduz em um trabalho que se organiza para garantir
que a matéria prima esteja na area da producdo no momento de sua utilizacdo, nas quantidades
corretas. Assim, estar atento aos possiveis erros que possam acometer o processo de
ressuprimento é um trabalho que deve ser realizado de forma diaria pelos gestores e

colaboradores do setor do PCP.
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1.1 Objetivo Geral

Identificar solugGes assertivas utilizando a ferramenta DMAIC para melhoria do

gerenciamento do ressuprimento da fabrica.

1.2 Objetivos Especificos

e Elaborar um plano de agcdo com baixo custo de implementacéo para mitigar os efeitos
das causas raiz encontradas;

e Criar cultura de melhoria continua dentro da organizag&o;

e Aumentar a eficiéncia e controle do processo de ressuprimento da féabrica;

e Apresentar a importancia e 0s conceitos basicos sobre o Seis Sigma para a organizacao;

1.3 Justificativa

As atividades de melhoria sempre tiveram resisténcia dentro da fabrica estudada.
Muito disso influenciado pelo discurso de “ndo se mexe no que estd funcionando”. Esse
discurso afeta negativamente a empresa, pois ignora problemas que podem néo ser relevantes
a curto prazo, porém acarretam prejuizos significativos ao longo prazo.

A motivacdo para evitar a implementacdo da melhoria sempre remente aos custos
excessivos que as ferramentas de melhorias carregam, além da percepg¢éo equivocada de que o
uso de processos de melhoria ndo traz resultados reais para a organizacdo e consome tempo dos
colaboradores.

Assim, quando se observa um setor de producdo a partir da oOtica técnica, ndo é dificil
a identificacdo de problemas nitidamente nocivos a satde financeira da empresa. Portanto, é
necessario que o gestor interessado em utilizar ferramentas de melhorias se aproprie de métodos
que possam ser de baixo custo, efetivos e que tragam resultados visiveis e mensuraveis para o
setor.

A ferramenta DMAIC enguadra-se no escopo de método adaptavel pelo baixo custo;
efetividade e a capacidade de obtencédo de resultados mensuraveis (DUARTE, 2011).

Portanto, ao se aplicar uma ferramenta de gerenciamento de variabilidade dos
processos, como a ferramenta DMAIC, ndo apenas se esta preocupado em resolver problemas
referentes ao processo de producdo, mas induzir procedimentos que possam trazer melhorias
para todo o sistema e para os colaboradores, trazendo a mitigagdo de problemas a partir de um

processo confidvel, direto e com resultados palpaveis.
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Portanto, justifica-se a escolha do DMAIC para melhorar o ressuprimento pela

robustez da ferramenta, pela abrangéncia que a ferramenta é capaz de alcancar e pelos custos

que ndo sdo altos para implementacdo da ferramenta aqui descrita.

1.4 Estrutura do Trabalho

O trabalho foi estruturado de forma ordenada e objetiva em 5 etapas, sendo abordado

de acordo com a breve descrigéo abaixo:

Capitulo 1: Introducdo — Trazer conceitos iniciais importantes ao leitor a respeito
da importancia da melhoria continua e da metodologia DMAIC, assim como 0
ambiente em que o trabalho foi executado, suas principais contribuicdes e
motivacoes;

Capitulo 2: Fundamentacgdo Teorica — Aprofundar os principais temas utilizados
neste estudo com foco na implementagdo do DMAIC;

Capitulo 3: Metodologia — Detalhar as particularidades deste trabalho em relacéo
a aplicacdo do DMAIC listando as ferramentas utilizadas ao longo do projeto com
0 objetivo de cada uma;

Capitulo 4: Estudo de caso — Estabelecer a empresa e o problema enfrentado,
assim como expor toda a aplicacdo do metodo DMAIC, desde sua fase de
Definicdo, até a etapa de Implementacdo, que foi a ultima etapa alcancada pelo
estudo.

Capitulo 5: Conclusdo — Explanar resultados e conclusbes acerca do estudo,

seguida de sugestdes para futuros trabalhos e limitacfes encontradas.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo serdo abordadas as bases tedricas que dao sustentacdo ao trabalho aqui
realizado. Para isso, inicia-se a discussdo — tépico 2.1 - sobre as defini¢cBes e abrangéncias
relacionadas ao Planejamento e Controle de Producdo. Sequencialmente — topico 2.2 — discute-
se 0 conceito sobre a Gestdo da Qualidade Total (TQM) e suas relagdes com o PCP. No topico
2.3 ha a discussdo sobre a ferramenta Seis Sigma e toda a suas bases de acdo. Posteriormente —
topico 2.4 — discute as medidas para o desenvolvimento Seis Sigma e, por fim, comenta-se a
implementacdo do processo Seis Sigma a partir da ferramenta DMAIC — topico 2.5.

2.1 Planejamento e Controle da Producéo (PCP)

Para garantir que 0s prazos e as metas estabelecidas e organizadas pela alta geréncia
sejam alcancados é necessario seguir procedimentos preestabelecidos e que devem ser
organizados para que todas as atividades sejam metricamente realizadas, de forma a garantir
padronizagdo e estabilidade ao processo de producio. E sobre essa organizacio que sustenta a
definicdo de Planejamento e Controle de Producdo (PCP). Slack et al. (2009, p. 246) define
PCP como “gerenciar as atividades da operacao produtiva de modo a satisfazer continuamente
a demanda dos consumidores”.

Para Russomano (2000), o PCP é um processo funcional que visa oferecer
procedimentos de apoio para que as diversas atividades do setor de producao sejam realizadas
e consigam atingir o plano de producao que foi previamente estabelecido, assim garantindo que
0s prazos e as quantidades necessarias para atender as necessidades dos clientes foram
respeitadas. Bonney (2000) acrescenta que a funcdo PCP é direcionada para garantir a deteccao
efetiva das exigéncias do processo produtivo em qual esta estabelecido. Aqui, sugere-se a
assertividade no direcionamento dos recursos empresariais para garantir eficiéncia produtiva.

Trés caracteristicas temporais sdo fundamentais para estabelecer que métricas que sao
utilizadas para a construcdo do PCP (SLACK et. al, 2009):

a) horizonte de planejamento a longo prazo — aqui sdo estabelecidos uma
coordenacao em torno do planejamento em seu nivel macro, sdo estabelecidos
0s objetivos que serdo perseguidos pela organizacdo, 0s orcamentos previstos
para o ciclo planejado, com suas metas em relacdo as receitas 0s custos
previstos e 0s recursos que serdo utilizados para garantir a efetivacdo dos
objetivos ressalta-se que nesse nivel de planejamento ndo detalhamento de

cada atividade que sera organizada;
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b) horizonte de planejamento a médio prazo — comeca-se a realizar um nivel de
detalhamento um pouco maior nessa etapa temporal. Nesse nivel séo
desagregados a demanda e ha uma estruturacdo de um plano contingencial; e,

c) horizonte de curto prazo — alteracfes do planejamento se tornam dificeis de ser
colocadas em prética, pois nesse nivel desse planejamento todos 0s recursos
(humanos e materiais) ja foram alocados e estdo realizando suas atividades
operacionais, é nessa fase que todo o procedimento avaliativo da demanda esta
desagregado.

Na mesma perspectiva defendida por Slack et al (2009), Tubino (1997) defende a
divisdo do PCP em niveis em um horizonte de planejamento de atividades que devem ser
organizadas no manejo produtivo, para o autor existem 0s niveis:

a) estratégico — Aqui sdo realizados os posicionamentos da organizacdo diante da
sua perspectiva em frente ao mercado, todos as atividades planejadas nesse
nivel, desemborca no Plano de Producéo;

b) tatico — no nivel tatico, a organizacdo se orienta em um médio prazo, nessa
etapa do PCP sdo definidos um planejamento mestre para a producéo; e,

c) operacional — nesta etapa, que esta relacionada com o horizonte de curto prazo,
as atividades sdo organizadas para que a producdo toque suas metas dia-a-dia,
aqui sdo organizados o0s sequenciamentos, administracdo produtiva de insumos
e estoques.

Esses niveis precisam estar organizados em ambiente harmonioso e em que a
comunicacdo seja fluida para garantir a estabilidade produtiva necessaria para um sistema de

producéo saudavel.

2.2 Gestédo da Qualidade Total

Né&o existe uma Unica terminologia para a definicdo da qualidade. O conceito sobre o
termo ira depender para qual seguimento a organizacao ira focar. Com essa dificuldade de se
ter uma definicdo abrangente sobre o que seria qualidade, tem-se o reflexo dentro das
organizagOes acerca de como ela irdo entender o conceito e aplica-los a suas necessidades
empresariais (GARVIB, 2002).

Nas diversas formas de se encontrar uma definicdo mais apurada sobre a qualidade,
diversos autores propuseram visOes diferenciadas a cerda do tema. Para Crosby (1979),

defendia a ideia de que n&o havia a necessidade da producéo se preocupar com as questes
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subjetivas que eram intrinsecas ao conceito de qualidade, como a satisfacdo percebida do
cliente. Portanto, bastava apenas se ater ao atendimento dos requisitos especificados do produto
— a satisfacdo estaria diretamente ligada a competéncia no atendimento de tais requisitos. Ja
para Deming (1986), a qualidade era percebida pela percepcdo que cliente atribuia a
determinado produto. Portanto, o produto pode respeitar todos 0s requisitos técnicos
estabelecidos ao produto e ser vendido a um preco adequado e, mesmo assim, ndo ser
“valorizado” pelo cliente.

Ha quem defenda a conceitualizacdo da qualidade como a adequacéo do uso (JURAM,
1989). Desse modo, as necessidades do cliente deveriam ser traduzidas em especificacOes e
inseridas dentro do processo de producéo do produto.

Araujo (2007) defende a necessidade de perceber a qualidade como a busca da
perfeicdo do produto ou servico. Defende que o crescente aumento das exigéncias do cliente e
do aumento da percepcdo do seu papel diante do mercado competitivo, aqui a
demonstrabilidade da necessidade de observar a qualidade, na sua geréncia total, como um fator
essencial para o alcance da vantagem competitiva no mercado.

A evolucéo da qualidade até desemborcar no que definimos atualmente como Gestéo
da Qualidade Total, perpassou por quatro estagios ou eras (GARVIB, 2002):

a) eradainspecdo —aqui se estabelece a necessidade da qualidade da inspecéo a partir
do surgimento da producao em massa. Nesse periodo se buscava inspecionar todos
os produtos para que o numero de produtos avariados que chegassem ao dominio
dos clientes fossem o menor possivel. Portanto, varias métricas para qualidade
foram desenvolvidas para garantir um acompanhamento racional das medidas;

b) erado controle estatistico da qualidade — periodo onde o aprimoramento estatistico
foi desenvolvido. Nesse periodo houve o boom da producéo e cada vez se tornava
inviavel a inspecdo um-a-um dos produtos. Foi nessa era que conceitos como zero
defeitos, engenharia da confiabilidade e controle total da qualidade foram
desenvolvidos;

c) era da garantia da qualidade — Nesse estagio historico a qualidade tomou uma
importancia mais abrangente, deixando de ser uma parte apenas do processo de
conformidade do produto para agir de forma mais geral sobre as questbes da
percepcdo do como a qualidade era percebida dentro e fora da empresa; e,

d) era da Gestdo Total da Qualidade — A atual etapa evolutiva, em que se estabelece
uma nova viséo sobre o comportamento das empresas com relagéo a qualidade.

Aqui se organizou 0 conceito de gerenciamento total para compor um ganho
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competitivo empresarial, a partir do desenvolvimento de projetos que pudessem

promover a melhoria continua e trazer a eficiéncia produtiva para a organizagé&o.
Assim, a Gestdo da Qualidade Total esta relacionada na busca pela satisfacdo, ndo
apenas na realizacdo das necessidades dos clientes, mas de todos os envolvidos na manutencao
da existéncia da organizacdo (GODOI et al. 2009). Portanto, para garantir o total
funcionamento de um sistema de qualidade efetiva, é necessario adotar um sistema que

direcione toda a organizacao na busca por essa qualidade.

2.3 Seis Sigma

Pinto & Carvalho (2006) estabelecem na defini¢do de Seis Sigma como uma estratégia
gerencial, que se organiza na melhoria dos processos, servi¢os ou produtos da empresa que
serdo direcionados para a satisfagdo plena do cliente.

O Seis Sigma pode ser organizado em 03 fases de evolugdo (BEPPU, 2004):

1. “fazer certo” — que estd relacionado no desenvolvimento da assertividade da
qualidade dos processos, produtos e servigos;

2. “fazer certo da primeira vez” — uma compresséo da influéncia da prevencéo do
erro;

3. “fazer certo da primeira vez com o menor custo” — 0 desenvolvimento total da
melhoria dentro dos sistemas do controle da qualidade.

Pande et. al (2001), na perspectiva de aumentar a abordagem sobre o conceito do Seis
Sigma, o definiu com um sistema organizacional flexivel, abrangente e que fomentasse a
sustentabilidade do sucesso empresarial. Desse modo, o Seis Sigma estaria sendo utilizado para
o aumento e melhoria da produtividade, retencéo de clientes, mudanca cultural, a mitigacéo de
erros operacionais e a reducao dos custos da organizacao.

Um dos marcos do Seis Sigma foi o uso de ferramentas estatisticas atreladas as
necessidades da melhoria e gestdo da qualidade produtiva da organizacdo. Logo, estava
estabelecido o uso sistematico de ferramentas que pudessem formalizar uma base de dados para
0 uso da assertividade organizacional. Além do entendimento apurado da variabilidade do
processo para a percepcao de onde e como agir para a fomentacao das melhorias (CARVALHO;
PALADINI, 2005).

A origem do sistema Seis Sigma é direcionada a MOTOROLA, na década de 80. A
empresa tinha por objetivo a reducdo de falhas dos produtos. No primeiro momento se

estabelecia na contagem dos produtos defeituosos e no gerenciamento da variagdo do numero
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de erros, conjuntamente com a implementacdo de melhoria sistémica de todos os processos
(BEPPU, 2004).

Para Barney (2002), o Seis Sigma tem por origem a organizagdo de medidas
qualitativas para estabelecer solucdes de problemas de qualidade, mas com a insercdo de outras
ferramentas e atividades passou a englobar a melhoria geral de todo o processo de negécio da
empresa.

Seis Sigma é uma técnica avancada que serve de base para acompanhar as melhorias
dentro da organizagdo (SHAHIN, 2008). Ainda segundo o autor, apesar de ser usada
normalmente para medir defeitos de fabricacdo, algumas empresas estenderam o conceito para
satisfacdo do cliente. Uma importante iniciativa do Seis Sigma é combinar diferentes
ferramentas de gerenciamento para lidar com o problema (CAUCHICK; CONFORTINI;
PINHEIRO, 2008).

O termo Seis Sigma se estabelece como a representacdo estatistica do nivel de
variabilidade de um processo, ou promover a adequagdo de um processo para sua especificacéo
desejada (SHAHIN, 2008). Para Rotondaro et al. (2008, p.18), “o termo sigma mede a
capacidade do processo em trabalhar livre de falhas”.

Portanto, para caracterizar um processo como tendo um desempenho Seis Sigma €
necessario que a média da populacdo esteja centrada no valor especificado nominalmente e 0s
limites especificados devem estar 6 desvios padrGes da média da populacdo (HILSDORF,
2002).

Para Usevinicius (2009), define-se defeito como uma caracteristica que pode ser
mensurada de um processo ou de um resultado que néo é (ou sera) aceito pelo cliente, linhas
gerais, a definicdo de defeito se estende para caracteristicas que ndo impendem o atendimento
das expectativas e das necessidades do cliente — ndo conformidades ou ndo especificacbes. Nas
definicdes estatisticas, um processo que se estabelece em classificacdo 6c estard se organizando

em defeitos relatados a cada bilhdo de operacdes executadas (Quadro 1).

Quadro 1 — Nivel de defeito para um desvio de 66

Nivel Sigma

Defeito por milhao Nivel Sigma
308.537 2
66.807 3

6.210 4

5
6

233
3,4
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Fonte: Adaptado Rath e Strong (2001)

Harry (2000) relata que h4d uma dificuldade em se manter um processo em sua
centralizacdo desejada, j& que quando se observa o processo em periodos longos no horizonte
ele tende a computar deslocamentos dos valores especificados.

Outro fator que deve ficar claro é o forte controle em um processo Seis Sigma. Tal
processo estabelece uma rigidez muito maior para se obter resultados. Scatolin (2005) deixa
claro que ao se observar o0 processo no curto prazo, fica evidente a sua centralidade nos limites
especificados, ja para um processo de longo prazo as médias se deslocam, que geralmente sdo
1,50 dos limites, 0 percentual de especificagdes que estardo dentro dos limites gira em torno de
99,999%. Esses limites sdo denominados LIE: Limite Inferior de Especificacdo e LSE: Limite
superior de Especificacdo (Quadro 2). Assim, espera-se se encontrar, em qualquer processo, um
valor de 3,4 defeitos por milhdo de oportunidades (DPMO), o que sustenta a equivaléncia de
99,99966% de valores dentro dos limites de especificacao.

O processo Seis Sigma pode ser relatado na pratica a partir da comparabilidade entre
os padrdes atuais que estdo padronizados em 36 ou 46 (99, 38% de conformidade) com o padrdo
60, conforme mostrado no Quadro 2 (WERKEMA, 2004).

Assim, observa-se que 0 Seis Sigma pode ser usado para atuar em diferentes frentes
empresariais, que vai desde Benchmarking até os parametros de comparabilidades de processos,
operacdes e produtos (WILSON, 1999). E também organizado como uma meta de qualidade
que deve ser perseguida (SCATOLIN, 2006).

Quadro 2 — Comparagao entre as medidas atuais e a metodologia 66

Comparagdo da conformidade entre os padrdes atuais e a ferramenta 6¢

30 oudo 60
99,38% de conformidade 99,99966% de conformidade
Sete horas de falta de energia elétrica por més Uma hora de falta de energia elétrica por més

5 mil operagdes cirdrgicas incorretas por L
1,7 operagéo cirlrgica incorreta por semana
semana

3 mil cartas extraviadas a cada 300 mil cartas ] )
Uma carta extraviada a cada 300 mil cartas postadas

postadas
Quinze minutos de fornecimento de agua NAO Um minuto de fornecimento de agua NAO potéavel a
potavel por dia cada 7 meses

Fonte: adaptado WERKEMA (2004)

2.3.1 As medidas para o desenvolvimento do projeto Seis Sigma
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O principal objetivo dos projetos elaborados a partir da ferramenta Seis Sigma nunca
séo resultados financeiros. No entanto, ressalta-se que a aplicagcdo de um projeto que se aproprie
da ferramenta sempre trara reducdo de custos e elevacdo de lucro. Ter nivel de operacéo é seguir
as bases mundiais do desenvolvimento industrial de operagdes.

Baseado no que descreve Rudisill (2004), pode-se definir as métricas usuais para o
desenvolvimento de um projeto Seis Sigma em:

a) DPMO (Defeitos por Milhdo de Oportunidades — namero de defeitos
multiplicado por 1.000.000 dividido pelo nimero de unidades multiplicado
pelo nimero de oportunidades por unidade;

b) Cpk — caracterizado como a distancia média do processo e o limite mais
proximo de especificagdo dividido por 36 (onde o ¢ a representagdao simbolica
para o desvio padrdo do processo em estudo);

c) COPQ (Custo de Baixa Qualidade) — representa a percentagem de vendas ou
custos da baixa qualidade que estdo associados com os desperdicios, retrabalho
ou perdas;

d) Nivelamento Sigma — representacdo numeérica do desvio padrdo entre a média

do processo e o Limite de Especificacdo mais proximo da média.

2.3.2 A Implementacéo do Programa Seis Sigma

A aplicabilidade de um procedimento Seis Sigma ira depender da capacidade gerencial
da empresa em fornecer todo o0 aparato técnico e de recursos para a boa gestdo organizacional
dos procedimentos de melhoria que o projeto ira exigir. A alta geréncia ird desempenhar um
papel fundamental nesse processo, ja que cabera a ela organizar e assegurar 0 comprometimento
de todos os setores da empresa (SILVA et al, 2018).

Outro fator que deve ser observado € a mudanca cultural da empresa, pois, muito
provavelmente, haverd necessidades de mudancas no comportamento do grupo diante de
desafio que antes ndo eram percebidos ou eram simplesmente ignorados (SILVA et al, 2018).

Na inicializacdo de um projeto Seis Sigma sao verificados todos 0s setores da empresa
na busca pelas oportunidades e orientacdes de resultados e melhorias. Baseado nas
argumentacdes de Figueiredo (2006) sdo elencados seis passos para a implementacdo assertiva

do Seis Sigma:
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[EEN

. A inicializacdo da melhoria empresarial se da a partir da alta geréncia — nesse
ponto é necessario a descri¢do de todos os principios, ferramentas e diretrizes para
levar a organizagéo a o sucesso da execucao do projeto;

2. Implementac&do de um sistema de comunicagao assertivo — é necessario que todos
os envolvidos com o projeto estejam proximos e cientes de suas responsabilidades,
por isso faz-se necessario organizar mecanismos que mitigue os ruidos da
comunicacdo, tornando-a fluida e organizada por todos os setores e auxiliando na
aquisicao de dados avaliativos e informacéo;

3. Treinamento para todos os colaboradores — o treinamento serve para a organizagao
corrigir lacunas educacionais que possam influenciar negativamente o andar da
operacdo. Esse procedimento auxiliard os profissionais a se apropriarem das
nomenclaturas tipicas de um projeto Seis Sigma;

4. Estruturagdo de processos que facilitem a melhoria continua — a construcéo de
métodos que facilitem as metas estratégicas do projeto, a construcdo de
indicadores de desempenho e de métricas de avaliacdo. Todos esses pontos
auxiliam na construcdo de planos continuos de melhoria;

5. Selecdo e gerenciamento assertivo de projetos — a capacidade de selecionar e
gerenciar um bom projeto diminui os custos e impede a utilizacdo desnecessaria
do tempo empresarial;

6. A execucdo do projeto pelos colaboradores — Han (2002) descreve que o0 projeto

Seis Sigma deve ser executado pelos préprios funcionarios da organizagdo. Esses

funcionarios séo liderados por equipes divides em faixas descritas por: black belts
(faixa preta), green belts (faixa verdes) e white belts (faixas brancas) que sdo

treinados para aplicar o Seis Sigma, identificando as fases e as ferramentas que
devem ser orientadas em cada etapa da execucao do projeto.
O método de implantacdo do projeto Seis Sigma segue uma sequéncia logica de etapas que
necessitam ser seguidas para a assertividade da implementacdo. Assim, Silva et al. (2018)
descreve que todas as etapas devem ser verificadas para que avaliacdes do desempenho do
processo sejam levantados e organizados para garantir uma sequéncia logica de aplicacdo das
melhorias necessarias e que direcionem a organizacdo na assertividade de aplicacdo do Seis
Sigma.
Outro ponto que deve ser observado € que para garantir resultados coerentes e

assertivos na aplicacdo de um projeto Seis Sigma €é necessario entender bem todos os
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mecanismos que formam a base gerencial do projeto (SILVA et. al, 2018). Portanto, defendem
que o primeiro ponto a ser perseguido € a compreensao dos Controles Estatisticos da Qualidade,
que sdo utilizados em analises do desempenho dos requisitos do produto e/ou servico que foram
definidos pelos clientes. Tal atributo serd aceito se for um processo articulado ou requisito
passivel de capacidade de mensuracdo e permitir especificagcdo de tolerancia (FIGUEREIDO,
2006).

Outro fator essencial para o bom desenvolvimento do Seis Sigma € a escolha dos
métodos auxiliadores do processo de implementacdo, Silva et. al (2018, p. 254) relata dois
exemplos, tais:

[...] M/PCpS (Machine/Process Characterization Study), que € o estudo da
caracterizacdo e otimizacao de processos, visando eliminar a perda de tempo
e dinheiro; DMAIC, que tem como iniciais - Define (Definir), Measure
(medir), Analyse (analisar), Improve (melhorar) e Control (controlar); DFSS
(Design for Six Sigma); DMADV (Definir, Medir, Analisar, Desenhar e
Verificar), dentre outros métodos.

Saliente-se que 0 método mais utilizado pelos diferentes gestores empresarias e por

equipes Seis Sigma € o método DMAIC, que titulo de analise do presente estudo.

2.4 Metodologia DMAIC e suas ferramentas de apoio

A metodologia DMAIC surge como ferramenta de auxilio do Seis Sigma e que é
utilizada como ferramenta de conducéo para o projeto. A metodologia se distingue por oferecer
procedimentos bem estruturados, rigorosos e disciplinados para alcancar a melhoria do
processo (SILVA et al, 2018).

Para Rath e Strong (2001), DMAIC € um acrdstico que se denomina em Definir —
Medir — Analisar — Implementar — Controlar e é utilizado para fornecer subsidios para colocar
processos em patamares organizacionais de exceléncia.

A metodologia pode ser pensada como um processo de afunilamento, que vai
organizando a partir de um grande arcabouco de oportunidades e, gradativamente, vai se
aprofundando nas definicGes reais e necessarias para 0s projetos — é especificar 0s objetivos
que se esperam primeiramente alcancar (LYNCH, 2003).

O modelo DMAIC é um modelo que se organiza a partir de 5 fases que fomentara as
necessidades de aplicacdo de um projeto com abordagem Seis Sigma. O DMAIC tem como
base a definicdo e estruturacdo dos problemas e as situagcdes que serdo melhoradas, a obtencédo
das informagdes e dados pertinentes a melhoria, a anélise de informagdo coletada, a melhoria
em si dos processos escolhidos, controle e avaliagdo (SANTOS; MARTINS, 2003).
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2.4.1 Etapa da Definicéo (D)

Nesta etapa, o problema ou os problemas que serdo escolhidos para a aplicagdo das
melhorias devem ser definidos de forma mais clara possivel (WERKEMA, 2004). O objetivo
da etapa de definicdo do problema é encontrar as dificuldades no processo que impendem a
satisfacdo das expectativas do cliente nos quesitos qualidade, prazos de entrega e precos
(DUARTE, 2011).

Duarte (2011) deixa claro que os clientes sdo considerados aqueles que estdo
diretamente relacionados com a organizacao e serdo afetados se a qualidade do produto ou
servigo for inferior ao desejado. Assim, competéncia da organizacao em atender as expectativas
dos usuarios diretos da empresa esta ligado intrinsecamente a variabilidade dos processos.

E nesta etapa que sdo priorizados os problemas que primeiro irdo ser trabalhados.
Assim, € necessario fundar o plano estratégico da organizacéo e definir quais sdo as ameacas e
oportunidades do ambiente externo que estdo ligados ao desenvolvimento organizacional e
quais sdo as forcas e as fraquezas da organizacdo (MOREIRA et al, 2004). Deve ficar claro
todas as justificativas com relacdo ao processo que serda melhorado, tanto a partir do
levantamento historico do processo em questdo, quanto o grau de melhoramento esperado do
processo, juntamente com 0s custos inerentes dessa melhoria.

E necessario também definir quais sdo as metas que serdo perseguidas pela empresa,
gue podem ser um maior aumento nos investimentos, a reducdo nos numeros de defeitos de um
determinado produto, melhoria da qualidade do produto final, acuréacia da previsibilidade da
demanda, entre outros objetivos estratégicos que irdo nortear as acdes do projeto Seis Sigma
(DUARTE, 2011).

Para Scatolin (2005), outro ponto importante desta etapa é a formacéo da equipe que
ird ser responsavel pela implementacéo do projeto, além da capacidade de gerenciamento das
informacdes que serdo usadas durante a execucao e posteriormente no processo de avaliacdo e
controle.

Duarte (2011), deixa claro também, que a inicializacdo do projeto se da a partir do
contrato do projeto — que se caracteriza em um contrato organizado pelas equipes de
gerenciamento, comando da empresa e a equipe de execucdo Seis Sigma. Neste contrato havera
as informagBes mais imediatas a execucdo das atividades, como o nome do projeto, as

responsabilidades, equipe, beneficios, impactos, escopo, cronograma, métricas, entre outros.
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Para Werkema (2004), o ponto de vista do cliente é essencial para construir as
premissas basicas do desenvolvimento das atividades do projeto Seis Sigma. Essas informaces
séo essenciais para direcionar o projeto para o caminho da assertividade.

Outra questdo que deve estar diante do processo de definicdo do projeto que sera
realizado pela equipe é a viabilidade (DONADEL, 2008). Aqui haverd uma anéalise dos riscos
inerentes a implementacdo do projeto, das questdes sobre sua capacidade de alcance, entre

outras questdes.

2.4.2 Etapa da Medicéo (M)

A etapa da medic&o se caracteriza pela descri¢do detalhada do foco do problema. Aqui
se espera especificar os problemas criticos em seu ponto de acontecimento (MOREIRA et al,
2004).

A inicializacdo desta etapa se dar a partir da aquisicdo de dados primarios fornecidos
pela organizacgdo ou pela coleta de dados a partir da observacéo do processo foco do programa
de melhoria (AGUAR, 2006). O autor ainda sugere a necessidade de se construir mecanismos
para realizar e avaliar as medicdes e as inspe¢cdes que fomentardo todo o conhecimento do
problema que sera exposto e resolvido.

Para Donadel (2008), esta etapa estéd totalmente fundada nos fatores que podem ser
controlados. Tal controle se fundamenta na capacidade de organizar os registros e os dados e
na observacdo das possiveis interferéncias do processo. Para o autor supracitado, os fatores que
ndo podem ser controlados serdo colocados em conta apenas na etapa de analise e ird ser
utilizado como justificativa para a causa raiz, caso os fatores controlaveis ndo sejam capazes de
fornecer tais respostas.

Compreendido o0s problemas primarios sdo realizadas analises de seus
desdobramentos. Sdo organizadas exploracfes para descricdo e compreensdo dos dados e de
suas variaveis — estudos da variabilidade do processo podera fornecer um quadro da
sensibilidade e assimilacdo da melhoria proposta (WERKEMA, 2004).

Outra questdo que deve ser colocada em perspectiva € a confiabilidade das
informacdes adquiridas nos processos medidos, no geral, é a capacidade de produzir e repetir
varias vezes 0 mesmo sistema de medicdo (DONADEL, 2008). No quesito repeticdo esta se
observando a consisténcia do instrumento medidor, ja uma capacidade de producdo grande
indica que o instrumento pode ser reproduzido por diferentes interlocutores e, muito

provavelmente, obtera resultados semelhantes. Assim, para 0 mesmo autor, o planejamento e a
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escolha do instrumento de medicdo serdo essenciais para definir o sucesso ou fracasso do

projeto Seis Sigma.

2.4.3 Etapa de Anélise (A)

Nesta etapa as questdes fundamentais sdo as causas raiz do problema que esté sobre a
andlise. Aqui sdo utilizadas ferramentas da qualidade e da estatistica para que a causas sejam
entendidas da forma mais clara possivel (WERKEMA, 2004). Causas claras e as causas ndo tao
pujantes e que influenciam os resultados do processo sédo determinadas e, a partir delas, séo
perseguidas suas fontes de variabilidade (DUARTE, 2011).

E necessario a observacdo do processo como um todo. Aqui serdo identificadas as
prioridades e a compreensdo do fluxo de atividades para que as oportunidades de melhoria se
tornem claras para a equipe de execucdo do projeto (WERKEMA, 2004). Nesta etapa, espera-
se que as potenciais causas do problema sejam elencadas. Assim, a partir da organizacao dessas
causas, pode ser organizado uma diagramacéo de causa e efeito (DUARTE, 2011). O autor
supracitado sugere um brainstorming para organizar os resultados mais adequados para expor
no diagrama. Portanto, a de esperar uma priorizacgéo, a partir da mensuracédo dos problemas, das

causas mais influentes.

2.4.4 Etapa de Implementacao (1)

O principal objetivo da etapa é a geracdo de ideias para as melhorias que serdo
aplicadas no processo (DUARTE, 2011). Nesta etapa serdo organizados os ajustes do processo
e 0 método para a sua implementacdo. Ao se promover mecanismos para coleta de informacdes
sobre a satisfacdo dos clientes, além de realizar coleta e analise de dados do desempenho dos
processos, organiza-se um arcabouco de possiveis melhorias que podem ser indicadas para a
equipe de execucdo do projeto Seis Sigma (WERKEMA, 2004).

Santos (2006) sustenta que é nesta etapa que as formulas para a intervencdo e
mitigacdo dos niveis de defeitos dos processos sdo construidas. Portanto, é necessario promover
a garantia da melhoria do processo e associar a partir de solucdes que sejam capazes de eliminar
e prevenir a ocorréncias de problemas.

Cleto e Quitério (2011) ainda direcionam que nesta fase sera realizado o projeto piloto,
com a implementagdo de um teste pratico, plano detalhado para que a execugdo das solucdes

seja ampla e assertiva na utilizagdo dos recursos empregados, preparacdo de treinamento
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operacional, modificacdo de parametros de qualidade, se necessario e modificagdo de normas e
instrumentos de trabalho e padronizacéo.

As ferramentas indicadas para esta etapa sdo 5W2H, Brainstorming, DOE, FMEA,
entre outras ferramentas que fazem alusdo a identificacdo das etapas do planejamento que deve
ser seguido e o que se espera obter ( WERKEMA, 2013).

2.4.5 Etapa de Controle (C)

Nesta fase se faz necessario o controle dos processos existente, aplica-se medicdes
para que haja monitoramento do andamento das atividades e dos processos, além de incorrer
em capacidade de responder rapidamente quando da necessidade de acbes corretivas, ou
promover agdes preventivas de formar a diminuir os erros dos processos (DUARTE, 2011).

O que espera que ocorra na etapa de controle sdo modificacdes sistematicas que
promovam melhorias nas estruturas e nos processos. Toda essa transformacao deve vir com
uma equipe com capacidade técnica de organizagdo para agir de formar rapida contra eventuais
problemas, alem de ser capaz de promover uma leitura assertiva dos parametros e dados de
desempenho (DUARTE, 2011).

Cleto e Quitério (2011) sustentam que nesta etapa sdo realizados a confirmacao da
melhoria implementada nos processos, se houve e em que grau aconteceu a resolubilidade da
problematica descrita, a comparabilidade entre custo-beneficio dos processos implementados,
quais alteracbes necessarias para a implementacdo das novas técnicas da execucdo das
atividades (recursos), além da organizacdo de auditorias e do monitoramento continuo do

desempenho. Histogramas e CEP séo as ferramentas direcionadas para a etapa aqui descrita.
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3 METODOLOGIA

Para realizacdo do trabalho aqui exposto e baseado no alcance dos objetivos relatados
no projeto supracitado, foi organizado um programa de pesquisa exploratorio para que 0s
processos, que sdo atividades chaves para a aplicacdo da metodologia DMAIC, pudessem ser
conhecidos, conjuntamente com uma observacao participante, visto que o responsavel por este
trabalho fez parte da equipe de projeto. Além disso, a pesquisa aqui realizada teve o carater
quantitativa, conjuntamente com a aplicacdo de uma pesquisa-acéo, dado que o pesquisador em
questdo propde métricas para a melhoria do processo, além da diminui¢do da variabilidade dos
erros do mesmo processo, a partir das ferramentas que compde a metodologia DMAIC.

Para Serva (1995) a observacao participante ocorre em uma situacéo de pesquisa onde
observador e observados partilham das atividades e interesses do estudo, em que 0 processo da
coleta de dados se da no proprio ambiente natural dos observados com a interacdo do
observador, que deve manter sua isengéo cientifica as caracteristicas do grupo.

Com o objetivo de compreender a definicdo da metodologia de pesquisa-acdo, Kemmis
e Mc. Taggart (1988), traduz que o objetivo cerne da pesquisa-acdo € fomentar uma
investigacdo baseada na autorreflexdo do que é entendido por um coletivo social especifico a
fim de inferir melhorias racionais aos objetos que estdo sendo parte do estudo em questao.

Os procedimentos especificos do trabalho em questdo seguiram as seguintes etapas: a)
Definicdo do Problema; b) Coleta dos dados; ¢) Analise dos dados; e) Indicacdo de melhorias;
f) Conclusdes.

Com o apoio da equipe montada na etapa de Defini¢cdo foram-se direcionados todo o
trabalho para levantar uma lista de possivel objetivos a serem implementados para o alcance
das melhorias que foram propostas a partir do estudo do caso.

Ao que se descreve sobre a metodologia DMAIC sdo apontados e descritos a
estruturacdo das etapas de trabalho que foram as ferramentas metodol6gicas do estudo aqui
descrito. O quadro 3 direciona o processo metodologico descrito em cada etapa da ferramenta.
Assim, descreve-se a sequéncia ldgica organizada para a aplicabilidade da metodologia. As
ferramentas foram definidas ao longo da execucdo do projeto baseado nos problemas

encontrados pela equipe do projeto.

Quadro 3 — Descricéo do método DMAIC

Entrada

Atividade

Ferramenta

Saida

Definir

Dados Histéricos
Alta variabilidade
Incertezas a
demanda.

Definir responsaveis e prazos;
Entender o problema;
Expectativas esperadas.

Brainstorming
Andlise de gréficos
SIPOC
Fluxograma

Cronograma
Equipe montada
Defini¢do de Meta
Indicadores
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Longo lead time.

Cronograma

Definigéo dos processos

= : . Mapa de Processos | Delimitacdo dos
S Equipe montada Coleta diaria dos tempos dos 5W1H PrOCessos a serem
= Voz do Cliente Diagrama de Pareto | melhorados
SIPOC g
P Identificar causas da variabilidade Brainstorming Causas Raiz
rocessos - .
S Identificar longos tempos. Diagrama de Problemas
delimitados L : A -
Definir melhorias Arvore priorizados

Causas Raizes

Encontrar soluc@es e definir um
plano de acédo

Brainstorming
5W1H

Plano de Acéo
Gerado

N/A

Controlar| Implementar | Analisar

N/A

N/A

Fonte: Autor (2019)

O processo de aplicacdo do DMAIC para a empresa foi organizado e aplicado no

periodo de 3 meses (julho a outubro/2019). Além disso os dados historicos ndo eram conhecidos

pela organizacéo, necessitando da coleta dos dados historicos durante um periodo de 3 semanas,

realizada antes do projeto, para comprovar aos gestores a necessidade dele.
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4 ESTUDO DE CASO - APLICAC;AO E ANALISE
4.1 Descricdo da Empresa do estudo de caso

A empresa estudada é uma industria que produz biscoitos, familiar com muita tradicéo
e com crescimento constante, possui alta variedade de produtos localizada no interior de
Pernambuco. Ela é uma indlstria de grande porte que distribui seus produtos para muitos
estados do Brasil e, recentemente, passou por um processo de expansdo na qual implantou-se
uma nova fabrica no terreno ao lado da matriz, que sera denominada ao longo do trabalho de
Fébrica Il (F2).

A matriz segue o BPF (Boas Praticas de Fabricacdo regulada pela ANVISA) de forma
rigida. Além do BPF, a Fabrica Il deverd seguir as normas da 1SO 22000.

Ainda, a Fabrica Il € muito dependente da Fabrica | por ndo haver setores exclusivos
a ela; tais como: o PCP, almoxarifado, logistica e outros setores administrativos, que estdo

localizados na Fabrica | e s@o responsaveis por processos que ocorrem dentro da Fabrica 11.
4.2 Descricdo do Problema

O ressuprimento da Fabrica Il possuia lead time elevado e com a previsdo de aumento
da producdo tornava-se invidvel manter o processo da forma estatica. Foi feito um
acompanhamento ao longo de 18 dias, precedente ao inicio do projeto, com os horarios de

término do processo mostrado no grafico 1:

Gréfico 1 — Descricdo de horas de analise
17:21
16:52
16:24

15:55

Horas

15:26

14:57

14:28

14:00

13:31

Fonte: Autor (2019)

O fim de expediente dos colaboradores responsaveis pelo ressuprimento era 17 horas,
0 que gerava muita apreenséo de todos os interessados do processo em momentos que a tarefa

finalizava muito préximo as 17 horas. Outro fator importante € o alto indice de reclamacéo dos
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estoquistas por diversos motivos como excesso de trabalho, fadiga, falta de comunicagéo e a
cobranca para entregar os materiais no local correto 0 mais rapido possivel, além de relatos da
producdo com relacdo a falta de insumos e a desorganizacédo do local.

E estimado pelos responsaveis de producdo em conjunto com o PCP que serdo
necessarios 2 caminh®es de matéria prima por dia, enquanto o processo atual necessitava apenas
1, 0 que gera muita preocupacédo do PCP em relagéo ao atendimento de seu cliente interno.

A partir de entdo, foi organizada a equipe de execugdo Seis Sigma, formanda
majoritariamente pelos membros do PCP divididos em: 01 lider de projeto, 01 supervisor, 03
estoquistas e 02 estagiarios e 01 analista, totalizando 07 profissionais selecionados para

implementacdo, conforme demonstrada na Figura 1.

Figura 1 — Definicdo da equipe do DMAIC

Orientagor
Supervisor

Champion
Coordenador

S&OP
//.\"