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RESUMO

Compreender os principais recursos, obstaculos e deficiéncias do programa Seis Sigma permite
as organizacOes se apoiarem melhor seus planos estratégicos e aumentar suas necessidades de
coaching, orientacao e treinamento. Ele também oferece oportunidades para implementacéo de
melhores projetos Seis Sigma. Para a implementacdo efetiva dos projetos Seis Sigma nas
organizac0es, € preciso compreender os fatores criticos de sucesso que tornardo sua aplicacdo
bem-sucedida. O presente estudo envolve um estudo de caso de um projeto onde € aplicada a
metodologia DMAIC, como fonte de utilizacdo do Lean Seis Sigma, para analisar as principais
causas de um consumo excessivo de materiais no fim da linha de producdo de uma
multinacional, especificamente de cola paletizadora, além de propor melhorias afim de reduzir
seu consumo. A utilizacdo de ferramentas de qualidade permite as organizacGes a reduzirem
custos, provocar um aumento de produtividade, reduzir as falhas e garantir um produto ou
servico confiavel para aumentar o nivel de satisfacdo de seus consumidores e clientes. Desta
forma, o estudo evidenciard a aplicagdo de ferramentas de qualidade que suportam a
metodologia DMAIC, como a analise de causa e efeito, grafico de Pareto, graficos sequenciais,
entre outros. O resultado que se espera para um projeto dessa magnitude é a identificacdo de
causas raizes que permitam a empresa enxergar seus gargalos e pontos de melhoria, bem como
propor um plano para resolugédo ou mitigacdo das causas levantadas.

Palavras-chave: Seis Sigma, DMAIC, Ferramentas de Qualidade, Melhoria.



ABSTRACT

Understanding the key tools, difficulties, and shortcomings of the Six Sigma program enables
organizations to better support its strategic plans and increase their focus on training needs. It
also offers opportunities for implementing better Six Sigma projects. For the effective
implementation of Six Sigma projects in organizations, you need to understand the critical
success factors that will make your application successful. The present study involves a case
study of a project where the DMAIC methodology is applied, as a source of use of Lean Six
Sigma, to analyze the main causes of excessive consumption of materials at the end of the
production line of a multinational, specifically palletizing glue, besides proposing
improvements in order to reduce its consumption. Using quality tools enables organizations to
reduce costs, increase productivity, reduce gaps, and ensure a reliable product or service to
increase the satisfaction of their customers and consumers. In this way, the study will show the
application of quality tools that support the DMAIC methodology, such as the analysis of cause
and effect, Pareto graph, sequential graphs, among others. The expected result for a project of
this magnitude is the identification of root causes that allow the company to see its bottlenecks
and improvement points, as well as to propose a plan for resolution or mitigation of the causes
raised.

Keywords: Six Sigma, DMAIC, Quality Tools, Improvement.



INDICE DE FIGURAS

Figura 1: Fatores de sucesso para implementagdo do Seis Sigma.........ccccvvveveienencnenineninns 19
Figura 2:Processo para selecdo de projetos Seis SIgMa. ........cccveveveeieeiieieeieeie e eee e 21
Figura 3:DMAIC VS DMADNV ..ottt sraeaesnaesreanee s 32
Figura 4:Charter de UM ProjJetO .......cciieiiieiieie i 42
Figura 5: Grafico de perda de AdeSIVO PVA. ... 53
Figura 6: Perda de Adesivo PVA COM MELA. ........cceiveieiieieeie e esie e e e sra e e e 54
Figura 7: Charter do Projeto Perda de AdeSIVO PVA. ..o 55
Figura 8: Quantidade de caixas coladas por tubo. ...........ccecveiiiiiiic i 57
Figura 9: Troca do tubo de COla POr TUMO. ........coiiiiiiiiiieiee e 58
Figura 10: Aplicacéo de cola no sleep através do tubo pequeno por turno. ........cccccevereevrnennee 58
FIGUIA 11 BWLH ..ottt et e st e e e s e sreesteeneesraente s 59
Figura 12: Diagrama de Causa € Efeit0.........ccccceeieiiiii i 61
FIQUIA 131 5 POIQUES. ...ttt bbbt bbbttt enn bbb ne e 62
Figura 14: Diagrama de Causa e Efeito COm Causas raizZes. .........ccocerveerereienienense e 63
Figura 15: Matriz de ESFOrco X IMpacto.........ccccviieiieiiiicieese e 65
Figura 16: Plano de AGAO SWILH. ..........ooiiiiiiice et 66

Figura 17: Resultado de Perda de Cola. .........ccooiiiiiiiiiiieeec e 67



Tabela 1:
Tabela 2:
Tabela 3:
Tabela 4:
Tabela 5:
Tabela 6:
Tabela 7:
Tabela 8:
Tabela 9:

INDICE DE TABELAS

Desempenho esperado para UM PrOCESSO .......cveverververreriereseneeseeseenressessessessesnesseas 15
FungOes e Papeis NO SIS SIGMA........ccuiiiirieieieieiesi e 23
Papeis de manutencdo de grupo N0 SeiS SIgMa........cccvevverieiierieiie e 24
Funcdes inibidoras em um grupo N0 SeiS SIGMA.......ccccvereeieerieiieseese e 25
Funcdes a cada agente SIS SIGMAL ....vviiiriiiieieie et 28
Ferramentas utilizadas N0 DIMAIC. ... e 33
SEAKENOIETS. ... bbb 52
Plano de Coleta de DAd0S. ......cccovevirieiieiisiesieieie et 56
POSSIVEIS CAUSES. ...veuveveieereerieieiesiesiestestaeteesaesaessessestestestessesteasaesaessessesseseessesseasaenes 60

Tabela 10: POSSIVEIS SOIUGDES ........cviuiriiieieiiesieeeie sttt 64



Sumario

L. INTRODUGAOD ..ottt ettt ettt 10
IR O] T 1= g Lot TSy 1 T =N 10
02 o 1= 1 o N 11
BRI DTS ) {Tor: L RN 11
1.4 EStrutura do TrabalN0.. .. ittt st st sssssssssesssesssssssessssnsssnsssnssas 11
1.5 MEtOAOIOGIA cevverenerirnniienirireseseristsissnesessesesnssssnnssssssssnssesassssssssssssssssessssesesassssassssssassnssssssesssasssssnsssnsasonns 12
2. FUNDAMENTAGAO TEORICA .......oooeeeeeeeeeeeeeeee sttt 13
2.1 SBIS SIPMI@ ceverrrnrrrernnreseesesnnssssssssssessssesssssssssnsssssassssesssassssasssssssssssssssassssasssssssssssessssesssassssssssssnsssssssssassssasasss 13
2.2 Porque Implementar a Metodologia SeiS SIgMA? ....ccevecerrrrerieriresnrissenisnnsissesssessssssssssssssesessssesassssanasss 16
2.3 Fatores para sucesso de UM Projeto SIS SIJMA ...ueeeecrrerriersneesessnessessnesssssnessssssnesssssnnesssssnsessssnssssssanenss 18
2.4 Seis Sigma: FOrmacao da EQUIPE coceeeerererrricrriestiesesisnesssnssessesssssssnsssssssssssssssssssassssssssssssssssasssassssanasss 21
2.4, 1 CREIMPIONS ...ttt ettt ettt bbbt b b st h et e st e bt e st e bt b e st e bt b et e btk e st e bt e b et e bt st et enesbeneeneene 26
242 WHIEE BRIES. ...ttt bbbt et et e b e s b e e b e s bt eb e e bt et et e st e besaesbeene et entens 26
243 GIEEN BRILS. ...ttt bbbt ettt b e bbb e h et et et e be et sheeae et etens 26
244 BIACK BEILS ...ttt b et et b et be b et 26
2.4.5 MASEEr BIACK BEILS ...ttt st b et b ettt bbb bt et eneens 27
2.5 Passos para a implantaco dO SeIS SIgMa....uceiieeeriierireriiisieie et s s s e s ae s anaan 30
G RV 1] (T (6N 1Y A L R 32
2.8, L DEIINIT ettt bbbt b bbbk bbbt bbb et h e b et b e b et e ne b et neebe st neee 33
262 IMBAIT ...ttt s a e e b bt h et etttk e bt bt e a e et e teeEeeheeheeheeaeent e tentenbeeheeheeaeententen 35
2.8.3 ANALISA ...ttt ettt b bR b bRt h bRt h b et h b et b e b et h e b et neebe st neeee 37
2.6.4 IMPIEBMEBNTAT ...c.vieieeietieieiees ettt et et e ettt et e et e s e e saeetesseeseeseessessess e seseeasesseensessessenseseessenseassansans 38
2.6.5 CONIOIAN ...ttt ettt bbbt e bt e st et e bese e besbeebe e st ent et e se e besaesbeeneeneeneans 40
2.7 Integracdo das ferramentas COmM 0 DIMAIC ...ttt s s s sas s s e 41
8 1= U (- o (o T o =] oSSR 42

2.7.2V0ICe OF CUSLOMET (WOEC) ..iiiieciieieeieiertes ettt e et e et st eera e e e e stesteseeasesseensessessessessessenseessensans 43



2.7.3 SIPOC «tveuieuieieeteie et et et e e st e st e st e te e et e st et e s e beste et e et e et e es s e st e st e b e teteaReestentente b e teeReaReereente st e stenteereateereensenrens 43

2.7.4 MAPA 0O PTOCESSO ...evvevveereiisieiieeteettetestest e e stestesteeseessesestesbestesseassessassessessessesseasanseessessessessessessensessenssans 44
2.7.5 BENCRMAIKING ...eneietetieet ettt bbbttt b et b e bbb et 44
2.7.6 GrafiCO SEQUENCIAL ......cveieiisieie ettt ettt e et eete e e e b et e st e testeebaeseessessessetesseaseeseessensans 45
2.7.7 GraICO 08 PAIBLO ...veveeietiieeeeterte ettt ettt ettt ettt et b et e s bt et e b e st et e se st e e esesbe e eneene 46
2.7.8 Diagrama de CauSa-EfeIt0 ........cc.eoueiriieiiie et 47
2.7.9 BraINSTOIIING. c..c.eeueetiteiietert ettt sttt ettt b sttt sb bbbttt b et et b et et e btk e st e bt e b et e bt et et ebeebeneeneene 48
27 L0 FIMEA ettt ettt b bbb R bt bRt R A e Rt b et R ket R e ket Rt be s nesbe e neeee 48
2.7.11 Diagrama De AfINIHAOE ......c.eiv ittt ettt s re et e e se e s e s e st e tesreesaeseenseneens 50
2.7.02 ESHAtITICAGAD ... cueeveeeieetere ettt ettt b et b bbbt b et b e bbb et 50
2.7. 13 HISEOUIAIMA .....ueeiteeiieteeteseesee st esteeteetesreesseesseesteesseessesssesseesseeseanseasseassesssasseesseansesssesssessnesseesesnsensenns 50
3. ESTUDO DE CASO...uoiiiiiiiiiie ettt ettt ee e sive e e s ssvba e e s s satae e s sssaaeessssssaeessnsssneessnns 50
3.1 DESCIICAOD O PrOJELO..ciiieuirrenrrreeerereeresnrsssnnsissnesessesssassssssssssssssssssesassssassssssssssssssssssssassssssassssesessssssassssasasss 50
0 I 1= 1 T N 51
TR B 1/ T N 56
BB g T L[ 59
3.5 IMPIEMENTAL .ueeiiiereeeriereeriissresiessnressessseesssssnessessnnessessnnesssssneessssanesssssanesssssnessassanesssssnnessssanesssssanasssssanense 63
4. CONCLUSOES.......cootetiteiete ettt bbb 69

5. BIBLIOGRAFIA ..o 70



10

1. Introdugéo

1.1 Considerac0es Iniciais

Desde os primoérdios da era industrial, a incansavel busca pela exceléncia impulsiona
esforgos para o desenvolvimento de novas ferramentas, metodologias e préaticas a fim de
impulsionar o crescimento e eficiéncia. Neste contexto, o Seis Sigma surgiu como uma forma
de melhorar a qualidade de producdo de um processo, identificando e removendo as causas de
defeitos e minimizando a variabilidade nos processos de fabricacdo e negocios (GEORGE,
2003).

O Seis Sigma pode ser definido como um sistema abrangente e flexivel para alcancar,
sustentar e maximizar o sucesso empresarial. Segundo Pande et al. (2000), ele é conduzido
exclusivamente pela compreensao das necessidades dos clientes, pelo uso disciplinado de fatos,
dados e andlises estatisticas e atencdo diligente ao gerenciamento, melhoria e reinvengdo de
processos de negacios.

Kwak e Anbari (2006) definem o Seis Sigma como uma abordagem gerencial dirigida
por projetos com o objetivo de obter melhoria continua em produtos, servigos e processos de
uma organizagao por meio da redugdo de defeitos.

Os projetos do Seis Sigma demonstraram melhorar os processos de negocios usando
métodos estatisticos para identificar e reduzir a variacdo do processo. (HENDERSON AND
EVANS, 2000). Além disso, a filosofia do programa Seis Sigma reconhece a necessidade de
vincular a implementacdo do projeto e a conclusdo do projeto as necessidades financeiras da
empresa. Pande (2000) descreve os beneficios potenciais da abordagem Seis Sigma:

e Reducdo de custos

e Melhoria da produtividade

e Crescimento da participacdo de mercado
e Fidelizagdo de clientes

e Ciclo de reducéo do tempo

e Reducdo de defeitos

e Mudanca cultural

e Desenvolvimento de produtos / servicos
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O que diferencia o Seis Sigma de outras praticas de melhoria continua é o foco em
resultados financeiros, uso de um método estruturado para o processo de melhoria e de métricas
especificas para monitoramento do processo (SCHROEDER et al. 2008). Portanto, o Seis
Sigma, é uma metodologia muito eficiente focada na melhoraria do desempenho através da
mitigacéo e eliminacgéo da perda, da variabilidade e das fontes de defeitos que provocam queda
no desempenho. Para as institui¢des que almejam a manutencao da competitividade perante ao

mercado, € altamente recomendado a aplicacdo da metodologia Seis Sigma.

1.2 Objetivo
Este estudo tem como objetivo principal desenvolver um projeto de melhoria numa
etapa do processo de producdo de uma multinacional do setor alimenticio, utilizando um
método estruturado da abordagem Seis Sigma, o DMAIC, de forma a identificar oportunidades

de melhoria para reducgéo de custos e eficiéncia deste processo.

1.3 Justificativa

No atual cenario competitivo global, as empresas buscam cada vez mais a reducéo de
seus custos para que seus produtos tenham um preco compativel e chegue nas prateleiras com
vantagens competitivas e requisitos de qualidade requeridos pelos seus clientes.

A empresa onde o projeto foi realizado faz 0 monitoramento para avaliacdo de perdas
financeiras e de processos, a fim de ter a gestdo sobre seus processos e materiais gastos. Por
meio deste monitoramento foi identificada uma grande perda material no fim da linha de
producdo onde seu principal produto acabado é paletizado. Nesta etapa, uma das maiores perdas
geradas foi decorrente do uso excessivo de cola paletizadora que se destacou perante a outros
materiais analisados por uma ferramenta de melhoria, utilizada para classificacdo das perdas.
Dessa forma, foi iniciado um projeto visando otimizar o gasto deste material e evitar

desperdicios financeiros.

1.4 Estrutura do Trabalho
Este estudo apresenta um projeto desenvolvido seguindo a metodologia DMAIC do
programa Seis Sigma, realizado em uma inddstria alimenticia localizada no estado de Sao
Paulo. Ele esté estruturado em quatro capitulos:
Capitulo I: Consideracdes iniciais, justificativa para o desenvolvimento do trabalho,

seus objetivos e metodologia.
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Capitulo 1I: Revisdo bibliografica sobre Metodologia de resolucdo de problemas Seis
Sigma e DMAIC.

Capitulo I11: Aplicacdo da metodologia DMAIC, discussdo dos resultados e proposta de
um plano de acédo para melhoria no processo.

Capitulo 1V: Apresentacdo das conclusdes.

1.5 Metodologia

A metodologia utilizada para o presente trabalho foi a pesquisa agdo. De acordo com
Pinto (1989) uma pesquisa pode ser considerada pesquisa-acdo quando existe de forma evidente
a tomada de acdo por aqueles que estdo inseridos no processo de investigacao.

Segundo Egg (1990), a pesquisa-acdo tem o objetivo decidido pelo grupo realizador do
projeto onde sdo aplicadas situagdes reais, transformando as pessoas envolvidas, pois existe a
interacdo a relacdo entre a investigagdo e a acdo. Ela é capaz de criar um ambiente onde as
pessoas tém participacdo no projeto estabelecido.

De acordo com Thiollent (1997) a pesquisa-acdo € uma investigacdo baseada na pratica,
que relaciona pesquisa e agdo em um meio no qual agentes e investigadores se interagem, na
busca pela ilustracéo da realidade onde estdo situados, ndo sé apenas para identificar problemas,
mas também realizar experimentos para a busca de solugdes para 0S mesmos.

Para Vergara (2005) é recomendado 0 uso da pesquisa-acdo para pesquisas a serem
conduzidas em grupos e instituicdes de pequeno a grande porte, com foco em longo prazo. O
primeiro passo é identificar as finalidades das acGes que normalmente sdo chamadas de
melhoria. A criacdo de um espaco onde nao exista prejulgamento é essencial para o sucesso da
pesquisa, pois assim observa-se a formulacdo de solugdes possiveis. Com isso podemos notar
que a pesquisa-acdo ndo € limitada a uma situacdo, mas objetiva a criacdo de situacdes que
levam a mudanca.

O objetivo da pesquisa-acdo de acordo com Spink (1976) é promover o raciocinio,
caracterizagdo e execucdo de acdes além de desenvolver, engrandecer e experimentar possiveis
solugdes tedricas para a pesquisa em questdo, estabelecendo uma relagédo entre pesquisador e
ambiente.

Ainda de acordo com Spink (1976) a pesquisa-acdo empreende em um planejamento
baseado em fases pré-definidas que objetiva a elaboracdo de um plano de a¢éo bem definido.

O desenvolvimento da pesquisa-agdo se d& por meio de um roteiro flexivel, que leva em
conta as conjunturas do pesquisador junto as caracteristicas da situacdo a ser investigada
(FRENCH, 2009).
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Portanto, neste estudo, usou-se pesquisa acdo de forma a identificar uma oportunidade
de melhoria no ambiente produtivo e, posteriormente, desenvolver agdes que visassem
implementar as melhorias identificadas. Para isso utilizou-se do método DMAIC de forma a
Definir, Medir, Analisar as oportunidades de melhoria, implementar as acGes e controlar seus

resultados.

2. Fundamentacédo Teorica

2.1 Seis Sigma

Neste capitulo abordaremos alguns aspectos teéricos da metodologia Seis Sigma
utilizados para a implantacdo de um projeto através das etapas propostas pelo método DMAIC.

A metodologia Seis Sigma é uma diretriz sistematica e quantitativa focada na redugéo
da variabilidade de processos e por consequéncia no aumento da produtividade. Essa reducgéo
é proporcionada pela mentalidade de melhoria continua, que envolve a qualidade desde a
matéria prima até o produto final, objetivando o consumidor final (WERKEMA, 2004).

A letra Sigma, provinda do grego representa um simbolo matematico utilizado para
demonstrar variagdes em uma distribuicdo de dados, seja ela aleatoria ou representando um
processo. E padronizado que um processo Seis Sigma tem a ocorréncia de apenas 3.4 defeitos
a cada um milhdo de ocorréncias, sendo ele qualquer situacdo em que o produto é
descaracterizado o que impossibilita sua chegada ao consumidor final. Entdo o objetivo da
metodologia Seis Sigma €é reduzir o nUmero de ocorréncias que causam a descaracterizacdo do
produto, aumentando assim sua competividade perante 0 mercado.

Um defeito € uma descaracteriza¢do de um produto ou processo que 0s torna inviavel
para consumo por parte do cliente, ou seja, ndo atende as necessidades do consumidor. Do ponto
de vista estatistico, em um processo 6o, apenas duas unidades por bilhdo fora de especificacéo,
ou seja, a cada um bilhdo de execucdes, duas seriam descaracterizadas. (USEVINICIUS, 2004).

A metodologia Seis Sigma teve como pioneira a empresa Motorola nos anos 80. O
objetivo da companhia era a reducdo do numero de falhas para garantir exceléncia em qualidade
(CORONADO, 2002).

O Seis Sigma esta relacionado desde sua origem como uma ferramenta para garantia da
qualidade com foco na resolucdo de problemas. Em seguida foi evoluida para uma ferramenta

com foco no negdcio como um todo (BARNEY, 2002).
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Uma das caracteristicas que marcam a filosofia do programa Seis Sigma é a
incorporacdo do pensamento estatistico, o que leva ao uso de ferramentas e analises criticas
para avaliar a variabilidade de um processo ou situacdo (CARVALHO; PALADINI, 2005).

De acordo com Harry (2000), manter um processo centralizado é uma tarefa dificil de
ser executada, ja que no longo prazo temos varias variaveis que afetam em seu deslocamento,
seja para cima ou para baixo do valor especificado.

Para Perez Wilson (1999) a metodologia Seis Sigma pode atuar de inimeras maneiras
dentro das empresas, tanto como Benchmarking, como uma forma de comparacéo do nivel de
qualidade de seus processos. Também atua como uma Meta para que se atinja apenas 3,4
defeitos por milhéo.

Além das maneiras citadas acima, o Seis Sigma é utilizado como medida de
determinacéo do nivel de qualidade, pois quando o nimero de sigmas € abaixo de 6, como em
processos 3 sigmas, 0s niveis de qualidade sdo também baixos, além de servir como parametro
para avaliacdo da performance de um produto ou processo.

A variabilidade deve ser vista pela organizagdo como um problema a ser solucionado
constantemente, pois um processo instavel leva ao crescimento do numero de falhas e por
consequéncia no aumento do custo. Um processo com alta variabilidade, resulta em um produto
terminado de qualidade inferior as especificadas pelo cliente. (ROTONDARO, 2002).

Segundo Maximiano (2005) “Eficacia ¢ a palavra usada para indicar que a organiza¢ao
realiza seus objetivos. Quanto mais alto o grau de realizacdo dos objetivos, mais a organizacdo
¢ eficaz”.

Ainda segundo Maximiano (2005) “Eficiéncia é a palavra usada para indicar que a
organizacéo utiliza produtivamente, ou de maneira econémica, seus recursos. Quanto mais alto
0 grau de produtividade ou economia na utilizacdo dos recursos, mais eficiente a organizacao
é. Em muitos casos, isso significa usar menos quantidade de recursos para produzir mais”.

O Seis Sigma tem a viséo de levar uma organizagéo a ser a melhor no setor em que ela
se encontra. E a criacdo de uma mentalidade focada em busca da reducio da variacdes e
defeitos. E entender que a qualidade vai além das expectativas dos consumidores (WERKEMA,
2004).

De acordo com Thomas Pyzdek (2003), Seis Sigma traz uma nova abordagem para a
qualidade, ou seja, a conformidade com as normas e regimentos internos se tornando um
programa onde a qualidade agrega valor para a produgéo reduzindo variabilidade, defeitos e
como um valor agregado por um esforgo produtivo focalizando a reducgéo de defeitos e perdas

NOS Processos.
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A filosofia do programa Seis Sigma volta a atencdo de todos para o que é realmente
importante dentro da organizac&o e para aqueles quem a empresa existe. E uma filosofia voltada
para a causa e efeito. Sistemas de gerenciamento bem desenvolvidos e processos de negdcios
operados por funcionarios felizes fazem com que clientes e proprietarios estejam satisfeitos e
encantados. (THOMAS PYZDEK, 2014).

A grande diferenca do Seis Sigma para os demais programas da qualidade, é a garantia
do elevado retorno financeiro, além de ser um método para avaliacdo da atual situacdo dos
processos e da propria empresa. O que chamamos de escala Sigma, nos mostra a quantidade de
falhas em um processo a cada um milh&o de ocorréncias, mostrando o nivel de qualidade em
que a empresa se encontra (WERKEMA, 2006).

A Tabela 1 demonstra 0 desempenho esperado para um processo Seis Sigma, expondo

uma comparacao entre 0s niveis Sigma:

Tabela 1 - Desempenho esperado para um processo

Nivel de Qualidade Defeitos por Milhdo Custo da Nao Qualidade

(% de vendas)

66.807 15a20
6.210 10a15

Fonte: Werkema, 2006

Para determinar o desempenho de uma atividade ou processo, a metodologia Seis Sigma
fornece indicadores que nos permitem traduzir financeiramente a situacdo. S&o eles: indices de
capabilidade de processo - Cp e Cpk; parte por milhdo (PPM) (REIS, 2003).

A capabilidade consiste na capacidade de um processo executar suas fungdes nas
condicGes especificadas de trabalho, ou seja, ela nos permite determinar se um processo atende
as especificacdes exigidas. O indice Cp fornece a capabilidade potencial que o processo tem
para atender as especificagdes (ROTH, 2005).
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Cp - LSE—-LIE (l)

60

onde LSE representa limite superior de especificacdo e LIE representa limite inferior de

especificagdo, ja o simbolo o, representa 0 desvio padrdo do processo.

De acordo com Montgomery (2004), para valores de Cp maiores ou iguais a 2, 0
processo e considerado capaz. Para valores de Cp iguais a 1,0, 0 processo € considerado pouco
capaz. Entretanto, para valores de Cp menores que 1,0, o processo ndo é considerado capaz.

Valores situados entre 1 e 2 sdo considerados aceitaveis.

indice de capabilidade (Cpk) mede a capacidade efetiva do processo, é dado por:

LSE-m m-LIE) (2)

Cok = MIN(

)

30 30

onde LSE representa limite superior de especificacdo, LIE representa limite inferior de
especificagdo, o simbolo o, representa o desvio padrdo do processo e representa a média do
processo. O Cpk fornece dados reais que 0 processo possui para atender as especificacdes, pois
quantifica a capabilidade (ROTH, 2005).

Assim, 0s projetos Seis Sigma tém apresentado um retorno significativo de grande
contribuicdo para o ambiente académico, e também para a inddstria, ja que evidencia a selecdo

de problemas a serem resolvidos enquanto projetos.

2.2 Porque Implementar a Metodologia Seis Sigma?

Quando uma empresa japonesa assumiu uma fabrica da Motorola que fabricou aparelhos
de televisdo Quasar nos Estados Unidos na década de 1970, eles rapidamente se concentraram
em fazer mudancas drasticas na maneira operada pela fabrica. Sob a gestdo japonesa, a fabrica
logo produzia aparelhos de televisdo com um nimero de defeitos vinte vezes menor quanto
produziam sob a administracdo da Motorola. Eles fizeram isso usando a mesma forca de
trabalho, tecnologia e projetos, e fizeram isso ao reduzir os custos, deixando claro que o
problema era o gerenciamento da Motorola (THOMAS PYZDEK, 2014).

Usando o Seis Sigma, a Motorola ficou mais conhecida como a lider de qualidade e
lucro no mundo. Em seguida ganhou o Prémio Nacional de Qualidade Malcolm Baldrige em
1988, o deu inicio a revolucdo do Seis Sigma. Seria um tratar o Seis Sigma como uma
abordagem da qualidade tradicional. A qualidade, definida de forma tradicional como o

cumprimento dos requisitos internos, se distorce do que podemos chamar de Seis Sigma.
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O Seis Sigma é sobre conscientizar a organizagdo a ter foco na redugéo de perdas e no
valor ofertado ao cliente (BARNEY, 2002).

A metodologia Seis Sigma fundamenta-se na utilizacdo de ferramentas técnicas de
eficiéncia comprovada e na qualificacéo de lideres para conducdo de um projeto, chamados de
Belts. A eficiéncia da ferramenta é comprovada pois companhias que consolidam o programa,
conseguem elevar seu nivel de qualidade de seus produtos e servicos, garantindo um produto
mais barato (PANDE ET AL., 2000).

Com isso, 0 Seis Sigma baseia-se nos requisitos do cliente, bem como nos indicadores
de performance de cada empresa, alinhando os objetivos do negdcio com os objetivos do
cliente, obtendo resultados surpreendentes para ambas as partes. Entdo torna-se primordial, para
0 sucesso da implementacdo, entender as necessidades do publico alvo (ECKES, 2000).

Para 0 sucesso de um projeto Seis Sigma é necessario identificar aquilo que o cliente
realmente procura em seu produto ou servigo. As melhorias estdo intrinsicamente ligadas ao
modo em que a organizacdo opera Seus processos, pois o Seis Sigma foca na resolucéo e
eliminacdo de causas-raizes dos variados problemas enfrentados pela mesma. A grande
vantagem da metodologia é que ela consegue realizar mudancas efetivas sem alteracdes em sua
estrutura. Um alto nivel de qualidade representa vantagem competitiva, confiabilidade do
cliente e reducéo nas perdas (KELLER, 2011).

A metodologia Seis Sigma € altamente aplicavel dentro de uma empresa, sendo eficiente
e eficaz em todos os setores, pois traz consigo conceitos como Benchmarking e Controle
estatistico de processos. O programa provoca uma grande mudanca nas organizacdes, pelo fato
de trazer a necessidade de uma estrutura hierarquizada, o que garante a eficiéncia da aplicacéo
de suas fases. Ela se torna uma ferramenta especial pois tem seu foco na resolucdo de causas,
garantindo que o problema néo volte a se repetir (HALLIDAY, 2001).

E de suma importancia, que os projetos realizados através da metodologia Seis Sigma
sejam vistos como melhorias na qualidade seguindo uma visdo ampla de projetos que propiciem
resultado para o negocio e estejam alinhados as organizagdes (CARVALHO, 2002).

Outro fator importante na implementacdo de um projeto Seis Sigma é a mudanca na
cultura da organizacéo, pois a sua execugdo exige que sejam realizadas mudancas que tragam
uma nova forma de pensar por parte dos colaboradores para que seu ambiente se torne cada vez

mais motivador para a busca pela melhoria continua (ANTONY, 2004).
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2.3 Fatores para sucesso de um projeto Seis Sigma

Segundo Carvalho (2002) o sucesso implementagdes de projetos Seis Sigma se ddo pela
intensa aplicacdo de ferramentas estatisticas, bem como o foco no cliente por uma interacédo
entre a gestdo e processos. A metodologia tem obtido resultados consideraveis com sua
implementacéo.

O elo entre a equipe de gestdo da organizacéo e os encarregados pela implementacao de
um projeto Seis Sigma é um fator primordial para seu sucesso. A orientacéo e acompanhamento
realizado pela gestdo, serd de grande importancia para que o projeto siga o planejado e entregue
os resultados esperados. Para isso deve ser criado um calendario de orientacGes para que 0
acompanhamento seja realmente eficiente. Dentro desses encontros a equipe de gestdo sabera
o0 que foi realizado e quais serdo 0s proximos passos, sendo utilizada também como cadeia de
ajuda (HARRY E SCHROEDER, 2000).

Os projetos Seis Sigma vinculam as atividades da empresa com seus objetivos de
melhoria. A ligacdo € tdo estreita que, em uma organizacdo bem estruturada, as pessoas que
trabalnam em projetos Seis Sigma podem dizer quais objetivos dessa organizacdo serdo
afetados pelo projeto e os lideres podem medir o impacto do Seis Sigma sobre a mesma de
forma clara e significativa. Os custos e os beneficios do Seis Sigma sdo monitorados usando
sistemas de rastreamento e em qualquer momento, o lider pode determinar se Seis Sigma esta
cumprindo suas metas (BREYFOGLE, 2003).

Para Werkema (2006) a utilizacdo do método pré-estabelecido e o foco no cliente, se
tornam um fator importante para o sucesso de um projeto. Aliado a isso, a escolha apropriada
do projeto torna-se critico para seu sucesso. A escolha certeira do projeto alinhada a
participacdo ativa da gestdo, assegurard o sucesso de seu desenvolvimento e a entrega dos
resultados esperados.

De acordo com Perez Wilson (1999) o sucesso de um projeto esta estreitamente ligado
a uma lideranga frequente, podendo esta, interferir diretamente no seu insucesso. A rotina de
reunides, sejam elas semanais ou mensais, promovida pela lideranga propiciam a equipe um
momento de alinhamento afim de assegurar seu desenvolvimento. Sem a participagédo efetiva
da equipe de lideranca da organizagdo, o projeto tende ao fracasso. Chang (2010) lista dez

fatores de sucesso para a implementagédo do Seis Sigma descritos na Figura 1.
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e Lideranca

e Planejamento Estratégico

e Benchmarking Competitivo

e Gerenciamento do Processo

e Desenvolvimento dos Recursos Humanos

e Educacao e Treinamento

® Ferramentas da Qualidade

* Informacdo e Analise

e Foco nos Clientes e no Mercado

e Gerenciamento dos Fornecedores

€E€CCE€CECECEECL

Figura 1: Fatores de sucesso para implementacéo do Seis Sigma
Fonte: Chang (2002).

De acordo com Chang (2002), existem 10 fatores de sucesso para 0 sucesso da
implementacdo do Seis Sigma dentro de uma organizacdo. Sendo eles lideranca, onde a base
para o sucesso é uma lideranca presente e influenciadora; Planejamento estratégico, definindo
um plano bem estruturado com etapas bem definidas, o que facilita a gestdo; Benchmarking
competitivo, buscando as melhores praticas no mercado a fim de estabelecer metas ambiciosas
para o projeto; Gerenciamento do processo, dominando 0 mesmo, para que ele seja inteiramente
mapeado facilitando a gestdo e visualizagdo; Desenvolvimento dos recursos humanos, para
formar lideres influentes com alta capacidade de gestdo e previsdo dos ricos atrelados ao
projeto; Educacdo e treinamento, com foco no desenvolvimento de uma equipe de alto potencial
e dominante das ferramentas da metodologia Seis Sigma; Ferramentas da qualidade, que
promovem o tratamento dos dados e a busca da melhoria continua; Informagéo e analise dos

dados, o que possibilita uma visdo holistica do problema a ser tratado; Foco nos clientes e no
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mercado para priorizar o que agrega valor ao produto ou processo em questéo; e gerenciamento
dos fornecedores para garantir o melhor preco e maior qualidade da matéria prima.

Um fator importante para o sucesso de um projeto é a escolha certeira do mesmo. Juran
(1988) define que “um problema identificado para a resolugdo com métricas coincidente podem
ser utilizadas para determinar metas e controlar o progresso".

Os projetos devem ser focados nos objetivos certos. Esta € a responsabilidade da
lideranca seniores, por exemplo, 0 sponsor do projeto. A lideranca é o Unico grupo com a
autoridade necessaria para designar responsabilidades interfuncionais e permitir o acesso a
recursos interdepartamentais. Os projetos Seis Sigma afetardo um dos principais grupos de
partes interessadas: clientes, acionistas ou funcionarios.

Deste modo, uma proposta de projeto que nao tenha um calendério factivel ndo deve ser
aprovada como um projeto Seis Sigma. Keller (2001) classifica que a selecdo de projetos Seis
Sigma deve revelar a visao das etapas para a atribuicdo de recursos disponiveis atrelados ao
tempo de execuc¢do do projeto. Essas informacfes devem estar visiveis para que com base na
matriz de esforco e impacto.

Ainda segundo Keller (2001), o escopo do projeto deve ser realista, contendo metas e
objetivos vidveis e nem muito abrangentes para que o foco durante a execucdo ndo se perca.
Projetos com o escopo estendido podem comprometer a implementagdo da metodologia dentro
da organizacéo, sendo fonte de frustracdo da equipe e da equipe de gestao.

De acordo com Werkema (2004), projetos selecionados de forma correta serdo
contribuintes para o sucesso da implementagdo da cultura Seis Sigma dentro de uma companhia.
Conforme a Figura 2, o fluxo de definicdo de projetos deve acontecer de acordo com as

prioridades estratégicas definidas previamente.
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Determinar os objetivos estratégicos da empresa
Estabelecer uma relacdo dos potenciais projetos Seis Sigma
Elaborar a matriz de priorizacdo em relacdo aos objetivos estratégicos
Elaborar a matriz priorizacdo em relagdo aos critérios
Elaborar a matriz priorizagdo em relagdo aos principais projetos
Selecionar os projetos que serdo executados
Definir os responsaveis por cada projeto
Definir a equipe que trabalhara no projeto

Elaborar o Business Case

Arquivamento

Ganhos

sianificativos? D L

Indicar o desenvolvimento do projeto

Figura 2:Processo para sele¢do de projetos Seis Sigma.
Fonte: Werkema (2004).

2.4 Seis Sigma: Formagéo da Equipe
As equipes que compbem projetos Seis Sigma séo o principal meio de implantagéo da
metodologia e também para o cumprimento dos objetivos da empresa. As equipes Seis Sigma
em sua maioria sdo lideradas pelo Black Belt, mas o lider da equipe pode ser desde o Green

Belt até um White Belt Seis Sigma que tem conhecimento suficiente pelo escopo do projeto.
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Segundo Thomas Pyzdek (2014) as equipes Seis Sigma sao constituidas por um grupo
de lideres que trazem autoridade, conhecimento, habilidades e atributos pessoais para o projeto.
N&o ha nada particularmente especial sobre as equipes Seis Sigma em compara¢do com outras
equipes de trabalho. Séo pessoas com diferentes origens e talentos que buscam um objetivo
comum. Como todos 0s grupos de pessoas, ha envolvimento dindmico que deve ser entendido
se a misséo da equipe for realizada.

A estrutura das organizacdes modernas baseia-se no principio da diviséo do trabalho.
A maioria das organizagdes hoje consistem em varios departamentos, cada um dedicado a sua
propria especialidade. Um problema fundamental é que os departamentos funcionais separados
tendem a otimizar suas préprias operagdes, muitas vezes em detrimento da organizagdo como
um todo. Por outro lado, as organizacOes tradicionais, de fato, criam barreiras entre 0s
departamentos. Os gerentes departamentais sdo muitas vezes obrigados a competir por partes
de or¢camentos limitados. Em outras palavras, eles estédo jogando um jogo onde o ganho de outro
gerente é visto como a perda de seu departamento (RUSKIN, 1995).

As equipes interdepartamentais sdo grupos de pessoas com as habilidades necessarias
para oferecer o valor desejado. Os processos sdo projetados pela equipe para criar o valor de
forma eficiente e eficaz. O gerenciamento deve fazer com que as habilidades necessarias
existam na organizacdo. E também o trabalho da equipe de gestdo eliminar as barreiras
necessarias para que exista cooperacao (JURAN, 1989).

A literatura confirma a importancia da selecdo de uma equipe preparada para a
conducédo de um projeto Seis Sigma. As caracteristicas das pessoas que compdem a equipe é
igualmente ou até mais importante do que a qualidade técnica. De acordo Harry e Schroeder
(2000) as caracteristicas pessoais da equipe sdo indispensaveis para o sucesso de um projeto,
assim como o treinamento adequado. E necessario que o perfil dos participantes seja tracado
através de uma matriz de competéncias e sejam tracados planos de desenvolvimentos para cada
integrante de forma individual.

E definido por Thomas Pyzdek (2014) que existem dois tipos béasicos de funcdes
assumidas pelos membros de um grupo: fungdes da tarefa e fungdes de manutencao do grupo.
As funcdes de grupo de tarefas séo as funcdes relacionadas com a facilitagdo e coordenacéo dos
esforgos do grupo para selecionar, definir e resolver um problema especifico. Para cada tipo de
funcdo o autor define quais sdo os papeis a serem seguidos. Eles serdo mostrados pelas Tabelas

a seguir. A Tabela 2, demonstra as funcdes de tarefa.
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Tabela 2 - Fungdes e Papeis no Seis Sigma

Funcéo Descricao

Prop6e novas ideias, tarefas ou objetivos;

Iniciador sugere procedimentos ou ideias para

resolver um problema ou organizar o
grupo.

Solicita dados relevantes relacionados ao
problema que esta sendo discutido.
Procura esclarecimentos de valores
Pesquisador de opiniédo relacionados ao problema ou sugestdes.
Provedor de informagéo Fornece informagdes Uteis sobre o assunto
em discussao.

Oferece sua opinido sobre as sugestdes

Fornecedor de opinido feitas. A énfase é em valores e ndo em
fatos.

Coordenador Mostra relacionamento entre sugestdes e
_ indica problemas e alternativas.

Orientador Relaciona a direcdo do grupo com 0s
_ objetivos acordados.

Avaliador Questionar ldgica por tras de ideias,
utilidade de ideias ou sugestdes.
Mantenedor de Foco Tentativas de manter o grupo em direcao
a uma acao.

Manter o grupo sem distracdo realizando
Programador tarefas como distribuicédo de atividades.

Registrador ou Arquivista Serve como a memoria do grupo.

Fonte: Thomas Pyzdek, 2014 (adaptado).
As funcbes de tarefa do grupo descritas na Tabela 2 sdo geralmente facilmente

reconhecidos. Outro tipo de papel desempenhado em pequenos grupos sdo 0s papéis de
manutencdo do grupo. Os papéis de manutencdo do grupo visam a construcdo da coesdo do
grupo e do comportamento centralizado. Eles incluem os comportamentos mostrados na Tabela
3.
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Tabela 3 - Papeis de manutencdo de grupo no Seis Sigma.

Descricao

Encorajador Oferece elogios a outros membros; aceita
contribui¢®es dos outros.

Reduz a tenséo proporcionando humor ou
promovendo a reconciliacdo; faz com que
Harmonizador as pessoas explorem suas diferencas de
uma maneira que beneficie todo o grupo.
Esse papel pode ser assumido quando a
Mediador ideia de um membro do grupo € desafiada;
admite erros, o que pode modificar sua
posicao.

Encoraja a  participacdo,  sugere
Moderador procedimentos para manter abertos 0S
canais de comunicagao.

Desenvolve padrdes a serem atingidos
Padronizador pelo grupo, avalia o progresso do mesmo
em termos desses padrdes.

Registra aspectos do processo grupal,;
Observador / Comentador ajuda a agrupar avaliar o0 seu
funcionamento.

Aceita passivamente as ideias dos outros;
Seguidor serve como publico em discussGes em

grupo.

Fonte: Thomas Pyzdek, 2014 (adaptado)

O desenvolvimento de tarefas e papéis de manutencdo é uma parte vital do processo de
criacdo do time. A construgdo de equipes € definida como o processo pelo qual um grupo
aprende a funcionar como uma unidade, e ndo como uma colecéo de individuos.

Além de desenvolver um comportamento produtivo orientado para o grupo, também é
importante reconhecer e lidar com papéis individuais que podem bloquear a construcao de uma
equipe coesa e efetiva. Essas fungdes sdo mostradas na Tabela 4. O papel do lider inclui o do
observador do processo. Nessa capacidade, o lider monitora a atmosfera durante reunifes

grupais e 0 comportamento de individuo.



Tabela 4 - Fungdes inibidoras em um grupo no Seis Sigma.

Agressor

Bloqueador ou Resistente

Individualista

Descomprometido

Advogado de Interesses Especiais

Funcao Descricéo

Exprime desaprovagdo atacando 0s
valores, ideias ou sentimentos de outros.
Mostra cilime ou inveja.

Evita o0 progresso ao persistir em
problemas que foram resolvidos; resiste as
tentativas de consenso; opfe-se sem razéo.
Chama a atencdo para si mesmo para se
gabar, relatando realizagdes pessoais.
Utiliza o grupo como um férum para
ideologias pessoais que tém pouco a ver
com valores ou objetivos de grupo.
Mostra falta de compromisso com o
trabalho grupal por cinismo, brincadeiras.
Declara autoridade interrompendo outros,
usando bajulagbes para manipular,
reivindicando status superior.

Tentativas de evocar simpatia e/ou
assisténcia de outros membros atraves de
uma atitude de "coitadinho".

Reivindica os interesses de um grupo
especifico. O interesse desse grupo

coincide com seu préprio interesse.

Fonte: Thomas Pyzdek, 2014 (adaptado)
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O objetivo é identificar o comportamento contraproducente. Claro, uma vez

identificado, o lider deve responder com tato e diplomaticamente grupo e seus membros. O

sucesso do Seis Sigma €, em grande medida,

dependente sobre a performance de grupos.

Os principais lideres envolvidos no processo de implantacao sao:
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2.4.1 Champions
Os Champions Seis Sigma sdo individuos de alto nivel que entendem o Seis Sigma e
estdo empenhados em seu sucesso. Em organizacdes maiores, o Seis Sigma sera liderado por
um campedo de alto nivel de tempo integral, como um vice-presidente executivo. Em todas as
organizacdes, os campedes também incluem lideres informais que usam o Seis Sigma no seu
trabalho diario e comunicam a mensagem Seis Sigma em todas as oportunidades. Os
patrocinadores sdo proprietarios de processos e sistemas que ajudam a iniciar e coordenar
atividades de melhoria Seis Sigma em suas areas de responsabilidades (THOMAS PYZDEK,
2014).
2.4.2 White Belts
A principal diferenca entre um White Belt e os Belts mais altos é que os problemas que
o foco do White Belt estd mais localizado em problemas departamentais em vez de problemas
interdepartamentais. O treinamento White Belt envolve 40 h de instru¢do na metodologia de
resolucdo de problemas e as ferramentas e técnicas a serem utilizadas na metodologia.
Geralmente sdo profissionais de nivel hierarquico mais baixo dentro da organizacéo, que sdo
treinados nas metodologias Seis Sigma para que possam dar suporte em projetos menores
chamados de “Projetos Guarda-Chuvas”. Esses projetos surgem dentro da execucdo de um

projeto Green ou Black Belt (HARRY AND CRAWFORD, 2004).

2.4.3 Green Belts
Os Green Belts sdo lideres de projetos Seis Sigma capazes de formar e facilitar as
equipes Seis Sigma e gerenciar projetos Seis Sigma, desde o conceito até a conclusdo. O
treinamento Green Belt consiste em cinco dias de treinamento em sala de aula e é conduzido
em conjunto com projetos Seis Sigma. O treinamento abrange gerenciamento de projetos,
ferramentas de gerenciamento de qualidade, ferramentas de controle de qualidade, resolucéo de
problemas e andlise descritiva de dados. Os campefes do Seis Sigma devem participar do
treinamento do Green Belt. Normalmente, os Black Belts Seis Sigma ajudam a Green Belts a
definir seus projetos antes do treinamento, a participar de treinamento com seus Green Belts e
ajuda-los com seus projetos apés o treinamento (WERKEMA, 2006).
2.4.4 Black Belts
Os candidatos para o titulo de Black Belt sdo individuos tecnicamente orientados, de
grande porte, pelos seus pares. Eles devem estar ativamente envolvidos no processo de mudanca
e desenvolvimento organizacional. Os candidatos podem vir de uma ampla gama de disciplinas

e ndo precisam ser formalmente formados por estatisticos ou analistas.
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No entanto, como se espera que dominem uma grande variedade de ferramentas técnicas
em um periodo de tempo relativamente curto, os candidatos do Black Belt provavelmente terdo
um historico na matematica do nivel universitario, a ferramenta basica da analise quantitativa.

O curso em métodos estatisticos deve ser considerado uma forte vantagem ou mesmo
um pré-requisito. Como parte de seu treinamento, os Black Belts normalmente recebem 160
horas de instrucdo em sala de aula, além de treinamento de projeto individual de Master Black
Belts ou consultores. A quantidade necessaria de treinamento varia consideravelmente de
empresa para empresa. No setor financeiro, os Black Belts geralmente recebem trés semanas
de treinamento, enquanto os Black Belts em grandes instalacfes de pesquisa podem receber até
seis semanas de treinamento (THOMAS PYZDEK, 2014).

Os candidatos bem-sucedidos serdo confortaveis com os computadores. No minimo,
eles devem ser proficientes com um ou mais sistemas operacionais, planilhas, gerenciadores de
banco de dados, programas de apresentacdo e processadores de texto. Como parte de seu
treinamento, eles também serdo obrigados a tornar-se proficientes no uso de um ou mais pacotes
avancados de software de andlise estatistica e, provavelmente, software de simulacdo. Seis
Sigma Black Belts trabalham para extrair conhecimento acionavel do armazém de informacgoes
de uma organizagéo.

Para garantir o acesso as informac@es necessarias, as atividades do Seis Sigma devem
ser integradas de perto com os sistemas de informacdo da organizacdo. Obviamente, as
habilidades e treinamento do Seis Sigma Black Belts devem ser proporcionados por um
investimento em software e hardware. Ndo faz sentido fazer esses problemas com estes
especialistas economizando alguns délares em computadores ou softwares.

2.4.5 Master Black Belts

Este € o mais alto nivel de proficiéncia técnica e organizacional. Master Black Belts
fornecem lideranca técnica do programa Seis Sigma. Assim, eles devem saber tudo o que o
Black Belts conhece, além de habilidades adicionais vitais para o sucesso do programa Seis
Sigma. A habilidade adicional pode ser uma profunda compreensao da teoria matematica em

que se baseiam os métodos estatisticos.
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Master Black Belts devem ser capazes de ajudar os Black Belts a aplicarem os métodos
corretamente em situagdes incomuns, especialmente métodos estatisticos avangados. Sempre
que possivel, o treinamento estatistico deve ser conduzido apenas por Master Black Belts
qualificados ou consultores especializados equivalentes. Se for necessario que Black Belts e
Green Belts proporcionem treinamento, eles s6 devem fazé-lo sob a orientacdo de Master Black
Belts. Caso contrario, o fenbmeno de "propagacdo do erro" ocorrera, ou seja, 0s treinadores do
Black Belt transmitem erros aos formandos do Black Belt que os passam para Green Belts, que
transmitem maiores erros aos membros da equipe. Portanto todos os Master Black Belts Master
devem possuir excelentes habilidades de comunicacdo e ensino (HARRY E SCHROEDER,
2000).

Para Thomas Pyzdek (2014) uma das principais diferencas na infraestrutura Seis Sigma
é a criacdo de posicOes de agentes de mudanca mais formalmente definidas. O autor propde as

funcdes de cada agente Seis Sigma, que sera apresentado na Tabela 5:

Tabela 5 - Funcdes a cada agente Seis Sigma.

Entidade Funcao Responsabilidades
Responséavel
e Especialista Seis Sigma e Alta proficiéncia na utilizacdo da
e Agente permanente de metodologia Seis Sigma para
Master Black Belt mudanca em tempo integral alcancar resultados

e Black Belt certificado com e Especialista técnico além do nivel
habilidades especializadas e do Black Belt em um ou mais
experiéncia Util para a aspectos da melhoria do processo
implantacdo do Seis Sigma (por exemplo, analise estatistica
em toda a empresa avancada, gerenciamento de

projetos, comunicacao, ensino,
coaching de projetos)

¢ Identifica oportunidades para
aplicacdo do Seis Sigma em toda
a empresa

e Treinamento Bésico de Black Belt

e Treinamento Green Belt

e Coach/Mentor de Black Belts




Black Belt

Green Belt

Especialista técnico Seis
Sigma

Agente de mudanca
temporario e em tempo

integral

Criador de Projetos Seis
Sigma

Lider de projeto Seis Sigma

Agente da mudancga do Seis

Sigma a tempo parcial.
Continua a desempenhar
tarefas normais enquanto
participa de equipes de
projeto Seis Sigma
Champion Seis Sigma em
areas especificas.
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Conduz projetos de melhoria onde
a abordagem Seis Sigma é
indicada

Conclui com éxito projetos de alto
impacto que resultam em
beneficios para a empresa
Demonstra dominio nos
conhecimentos Black Belt
Competéncia demonstrada na
obtencéo de resultados atraves da
aplicacédo dos Seis Sigma
Consultor interno de melhoria de
processos para areas especificas
Coach/Mentor de Green Belts
Recomenda Green Belts para
certificacdo

Demonstra dominio nos
conhecimentos Green Belt
Proficiéncia demonstrada na
obtencdo de resultados através da
aplicacdo do Seis Sigma
Recomenda projetos Seis Sigma
Participa das equipes de projeto
Seis Sigma

Conduz equipes Seis Sigma em
projetos de melhoria local
Trabalha em estreita colaboracao
com outros lideres de melhoria
continua para aplicar abordagens
formais de analise de dados para

projetos
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e Ensina equipes locais,
compartilha conhecimento do Seis
Sigma

e Conclusdo bem-sucedida de pelo
menos um projeto Seis Sigma a
cada 12 meses para manter sua
certificacdo Green Belt

Sponsor do Projeto e Atender e apoiar as equipes

O Sponsor é, em Gltima instancia,
de projetos Seis Sigma responsavel pelo sucesso dos
projetos patrocinados
e Participa ativamente em projetos
e Assegura recursos adequados para

0 projeto

Fonte: Thomas Pyzdek, 2014 (adaptado)

2.5 Passos para a implantacéo do Seis Sigma

Pande et al. (2001) define que projetos Seis Sigma devem ter seu inicio através da
determinacéo dos requisitos do cliente, sendo estes fundamentais para a escolha das metas dos
projetos, tendo em vista a diminuigdo entre as perspectivas da organizacdo e os resultados
atuais. A metodologia Seis Sigma se ampara, como dito anteriormente, no modo em que ocorre
a selecdo dos projetos. Entdo, o primeiro passo para desenvolver um projeto é a compreensao
dos pontos criticos da qualidade (CTQs), que sdo o0s pontos criticos para a qualidade
(BREYFOGLE, 2003). CTQs sdo as principais caracteristicas mensuraveis de um produto ou
processo cuja especificacdo de desempenho deve atender aos requisitos do cliente. Alinham os
esforcos de melhoria ou design com os requisitos do cliente. Os CTQs representam as
caracteristicas do produto ou servico definidas pelo cliente (interno ou externo). Eles incluem
limites de especificacBGes superiores e inferiores ou quaisquer outros fatores relacionados ao
produto ou servico. Um CTQ geralmente deve ser interpretado a partir da declaragdo qualitativa
do cliente para uma especificacdo de negdcios cuidadosa gerenciavel (REID, 2003).

Entdo, torna-se necessario fazer op¢do por um dos métodos de solucdo de problemas
gue podem ser aplicados ao programa Seis Sigma. Dentro das possibilidades temos: DMAIC,
que sdo as iniciais para as etapas: define (definir), measure (medir), analyse (analisar), improve
(melhorar) e control (controlar), DMADV (que contempla as fases: definir, medir, analisar,
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desenhar e verificar), DFSS (design for Seis Sigma), DMADV (que contempla as fases: definir,
medir, analisar, desenhar e verificar) ou ainda, a metodologia DMEDI (com as etapas: definir,
medir, explorar, desenvolver e implementar). Diante dos métodos de solucdo de problemas
apresentados, aquele que apresenta maior utilizacdo pela maioria das empresas € 0 método
DMAIC, pelo fato de apresentar cinco etapas que desenvolvem projetos através de uma
estruturacdo para diagnostico, desenvolvimento, implementacéo e conclusdo. (KLEFSJO et al.,
2001). A Figura 3 representa o processo de tomada de decisao entre DMAIC e DMADV.

DMAIC x DMADV

Definir

Desenvolver critérios O processo Medir processo

de medicao existe? existente

Analisar
Esta Remover Causas

controlado? Especiais

Desenvolver

Analisar

E capaz?

Implementar

Controlar
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Figura 3:DMAIC vs DMADV
Fonte: Thomas Pyzdek, 2014 (adaptado).

2.6 Método DMAIC

O DMAIC (Define-Measure-Analyze-Improve-Control) é o processo classico de
resolucéo de problemas da metodologia Seis Sigma. Tradicionalmente, a abordagem deve ser
aplicada a um problema com um processo existente, no estado estacionario ou com oferta de
produto ou servigo. A variacdo das especificacGes do cliente em um produto ou processo € o
principal problema (HAMBLETON, 2007).

A variagdo pode assumir muitas formas. O DMAIC resolve problemas de defeitos ou
falhas, desvio de um alvo, excesso de custo ou tempo e deterioracdo, assim como identifica
requisitos-chave, entregas, tarefas e ferramentas padrdo para uma equipe de projeto utilizar
quando se lida com um problema. O Seis Sigma reduz a variagdo dentro e entre as etapas de
adicdo de valor em um processo (STAMATIS, 2004).

A abordagem DMAIC é projetada para permitir flexibilidade e trabalho iterativo. A
medida que o aprendizado avanca através do processo em 5 etapas, suposicGes ou hipoteses
quanto a causa raiz do problema podem ser descartadas, exigindo que a equipe do projeto as
revele e modifique ou explore possibilidades alternativas.

DMAIC baseia-se em trés principios fundamentais:

e Orientado a resultados; conduzido por dados, fatos e métricas.

e O trabalho é baseado em projetos (de curto prazo, com comprimento dependente em
escopo e complexidade) e estruturado por projeto, em relacdo a um processo continuo.

e Combinacdo inerente de vinculo entre ferramentas e tarefas, que varia de acordo com o
método.

A metodologia DMAIC usa uma estrutura passo a passo. Os passos geralmente séo
sequenciais. No entanto, algumas atividades dessas etapas podem ocorrer simultaneamente ou
podem ser iterativas. As entregas para um determinado passo devem ser concluidas antes da

aprovacdo formal da revisdo do gate. As revisdes periodicas ocorrem sequencialmente.
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Para cada fase sdo indicadas algumas ferramentas como demonstradas na Tabela 6:
Tabela 6 - Ferramentas utilizadas no DMAIC.

Fase Ferramentas Seis Sigma

Definir Charter do projeto
¢ Voice of Customer (VOC)
e SIPOC
e Mapa do Processo
e Benchmarking

Medir e Gréfico Sequencial

e Gréfico de Pareto

e Histograma

Analisar e Diagrama de Causa e Efeito
e Brainstorming
e FMEA

Implementar e 5W2H
e Controle Estatistico de Processos

Fonte: Thomas Pyzdek, 2014 (adaptado)
2.6.1 Definir

Na etapa Definir serdo identificados os projetos Seis Sigma a serem desenvolvidos pela
organizacdo, sempre objetivando a satisfacdo das expectativas dos clientes em termos de
qualidade, preco e prazo de entrega.

Esta fase, de acordo com Stamatis (2004), é focada na identificacdo dos problemas e
processos a serem melhorados dentro da organizacao, seja ela de qualquer ramo ou setor. Os
problemas identificados nessa fase, devem ter como foco principal o atendimento dos requisitos
dos clientes.

Os clientes de uma empresa sdo aqueles que sofrem as consequéncias da ndo qualidade
de um produto ou servico oferecido. A capacidade dessa organizagcdo em satisfazer a
expectativa desse cliente esta estritamente relacionada a variagdo ocorrida em seus processos.
O objetivo da fase Definir é examinar de forma abrangente a area do problema, ampliando as

areas de deficiéncia. A Fase Definir implica identificar uma area de melhoria, desenvolver uma



34

compreensdo mais detalhada do processo associado, identificar os objetivos do projeto, formar
uma equipe, desenvolver mapas de processos iniciais, identificar barreiras e solucdes e finalizar
uma declaracao de problema para orientar o trabalho do projeto. (WERKEMA, 2002).

As pessoas intrinsicamente ligadas ao processo desempenham um papel vital na fase
Definir, comunicando requisitos, objetivos e orientagdo para a equipe além de direcionar o
projeto. Uma fase Definir efetiva reconhecerd um problema e trabalhard com uma equipe para
estabelecer as bases para uma analise mais aprofundada.

Identificar uma area problema é o primeiro passo na etapa Definir e a melhoria de
processos para eliminar o desperdicio. Este passo pode implicar em uma ampla descricdo de
um problema baseado na observacdo. Entretanto, o problema deve ser quantificavel. As areas
problemas podem incluir custos, produtividade, tempo, defeitos, seguranca ou potencial de
satisfacdo do cliente. A contribuicdo do Sponsor € crucial para identificar uma area problema.
Esta entrada fornece informagdes importantes sobre suas necessidades, objetivos ou detalhes
do Sponsor do projeto sobre um processo que pode ndo ser 6bvio para um observador externo
(MOREIRA ET. AL, 2004).

Uma vez identificado um problema, o préximo passo é o lider do projeto trabalhe
juntamente com o Sponsor para desenvolverem uma compreensdo mais profunda do problema
e como ele se encaixa em um processo maior. A avaliacdo da area problema implica em mover-
se para um nivel adicional de detalhes para enquadrar 0 caminho a seguir e para desenvolver
uma melhor compreensdo das necessidades do cliente. A avaliacdo deve identificar o que é
critico para a qualidade, custo, entrega, seguranca, satisfacdo do cliente ou qualquer setor dentro
do qual a area problemaética cai. As questdes para consideracdo incluem o seguinte:

e Como o problema afeta todo o0 processo?

e O processo inteiro deve ser alterado para resolver este problema especifico?
e Qual é a parte mais crucial do processo?

e A deficiéncia pode ser quantificada?

e Os alvos podem ser quantificados?

O Sponsor desempenha um papel fundamental neste passo. Ele fornece requisitos para
a melhoria do processo, que deve ser mensuravel e se relaciona diretamente com o produto ou
servigo. O Sponsor e o lider do projeto identificardo relacionamentos importantes dentro da
organizacgéo, o processo e o nivel de importancia do projeto e quaisquer requisitos ou restricdes

adicionais para a equipe.
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As metas do projeto devem seguir as diretrizes SMART: especificas, mensuraveis,
alcancéveis, relevantes e vinculadas ao tempo. Uma vez identificados, as metas podem ser
priorizadas pelo Sponsor. Qualquer problema mensuravel deve ter uma métrica para avaliar o
progresso do projeto. As métricas dependem dos requisitos do cliente e da empresa. Tollgates
sdo uma ferramenta Gtil para estabelecer e tragar métricas. Tollgates incluem pontos de decis&o,
avaliacdes ou outras oportunidades para medir a eficiéncia.

A criacdo dos mapas de processo sdo uma ferramenta Util nesta etapa. A estrutura de
suprimentos, insumos, processos, saidas e clientes (SIPOC) fornece um guia em varias etapas
do projeto. O SIPOC é um mapa de processo de alto nivel que proporciona entendimento e para
uma analisar de todo o processo, incluindo o escopo e 0 impacto da area problema. As perguntas
durante esta etapa incluem o seguinte:

e Como esse processo funciona?
e Quais sdo 0s passos mais valiosos?
e A area problema tem um impacto significativo?

As respostas a essas perguntas ajudardo a refinar o projeto e a identificar o que seré ou
ndo abordado.

Quando todas os passos foram concluidos, um Charter é finalizado para capturar a
declaracdo de problema, descreva a area problema, identificar o escopo do projeto e o problema
especifico a ser abordado.

2.6.2 Medir

A Fase de Medir do DMAIC inclui o desenvolvimento de uma metodologia de coleta
de dados para captar os aspectos pertinentes aos processos atuais e seus resultados, a coleta dos
dados e o estabelecimento de uma linha de base para a determinacdo da melhoria. Medir
geralmente inclui uma andlise do sistema de medicdo e capacidade do processo. O SIPOC
fornece um guia em varias fases do Seis Sigma, comecando na fase Medir.

Durante a fase Medir, os processos da fase Definir serdo preenchidos com dados. Com
base nas descobertas da fase anterior, a equipe examinara os mapas de processos de forma mais
préxima para avaliar os processos atuais, definir metas de coleta de dados e identificar
oportunidades de melhoria com base nos dados. Observara e registrara as etapas do processo,
incluindo inputs, saidas, revisdes, atividades de configuracéo, habilidades necessarias no local
de trabalho, operacdes e equipamentos. Com base nessas observacdes, identificard areas para

melhoria, que devem se alinhar com os resultados iniciais da fase Definir ( WERKEMA, 2004).
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Os mapas de processo identificam os limites da area problema, conforme escopo
realizado durante a fase Definir. Um fluxograma ou outra representacdo grafica pode ajudar a
enxergar como 0 processo evolui desde a concepcdo até o desenvolvimento e a concluséo,
considerando os pontos cruciais. Um mapa de processo de alto nivel considerard o papel do
cliente, fornecedor e produtor, mas também pode ser dimensionado para processos especificos
em que um problema pode ocorrer. Uma analise de alto nivel pode identificar areas de
sobreposicao e ineficiéncia, observar os mapas de processo fortalece a compreenséo da equipe
do processo e fornece credibilidade e insights para a fase da Medir.

A priorizacdo baseia-se fundamentalmente em dois principios interdependentes: o que
€ mais importante para o cliente e 0 que tem o impacto mais significativo no processo. Uma
analise de priorizacdo mais completa sera realizada na fase Analisar. No entanto, para o Medir,
a equipe deve avaliar onde concentrar suas atividades de coleta de dados, o que mais interessa
ao cliente e quais etapas contribuem com o maior valor para o resultado. Medir o processo
implica em observar onde o processo esta atualmente e identificar o possivel estado ideal. O
ultimo passo requer a priorizacéo de oportunidades de melhoria para investimentos diretos. Este
processo é chamado de "utilizacdo efetiva”. A priorizacdo sera relacionada aos objetivos
estabelecidos pelo cliente e equipe durante a fase Definir (THOMAS PYZDEK, 2014).

As métricas devem ser focadas no cliente e capturar beneficios nas areas de maior valor.
Elas também devem ser especificas e quantificaveis, ndo deixando espaco para erros de
julgamento. Uma métrica particularmente atil € medir o tempo necessario para realizar uma
atividade em relacdo ao tempo disponivel.

Uma vez que as métricas sdo identificadas, a equipe pode avaliar e pesar as métricas de
acordo com o impacto e a importancia do aspecto do processo que esta sendo medido. Esta
avaliacdo permitird que a equipe determine quais dados serdo os mais Uteis. A equipe também
deve identificar restricdes as métricas e pontos de dados e como eles afetam as atividades e
analises de coleta (WERKEMA, 2004).

Depois de identificar métricas, a equipe deve identificar as necessidades de dados e
desenvolver um plano para coletar os dados necessarios. As informacdes dos mapas de
processos destacam técnicas de coleta de dados e como tratar os dados disponiveis. As
necessidades de dados serdo responsaveis por fontes de variagdo de repetitividade e
reprodutibilidade.

Antes que os dados sejam coletados, a equipe deve estipular exatamente 0 que esta
procurando e saber onde encontrar os dados e como coletar, medir e aplicar esses dados a

analise. Os planos de coleta de dados devem seguir as metricas SMART. Os dados devem ser
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tanto qualitativos quanto quantitativos. As perguntas feitas durante esta fase devem incluir o
seguinte:
e Onde os dados estdo disponiveis nas areas de alta prioridade?
e Como os dados podem ser coletados, e ja foi capturado em outro local (por exemplo,
um relatorio anual)?
e Em que aspectos do processo a equipe se concentrara?
e O passo final do Medir é aplicar a metodologia e entrar no campo para coletar os dados.
Este passo requer cooperacao e colaboracdo do Sponsor para obter acesso a fontes de
dados e estabelecer a integridade das amostras. Uma vez que os dados séo reunidos de

acordo com a metodologia, é apresentado a equipe para analise (AGUIAR, 2006).

2.6.3 Analisar

Neste ponto, no processo DMAIC, um problema foi definido e os dados necessarios
foram identificados e coletados para que o problema possa ser melhor compreendido. O
objetivo da fase Analisar é determinar as causas raizes mais criticas (de alta prioridade) do
problema abordado.

A fase Analisar é projetada para identificar e entender causas raizes de multiplas
perspectivas. Para minimizar a probabilidade de ignorar informac®es criticas, € feito um esforco
para identificar quantas causas fundamentais sdo possiveis. As causas fundamentais mais
importantes sdo determinadas com base em seu impacto, especialmente no cliente. Uma
variedade de técnicas de andlise sdo utilizadas nos dados associados a essas causas raizes para
obter informacdes sobre possiveis a¢des corretivas para mitigar ou resolvé-las (RODONTARO,
2008).

As causas originais e ndo os sintomas do problema devem ser abordadas. Uma causa
raiz ¢ o motivo fundamental para que aquele problema tenha ocorrido. Tomar a¢des corretivas
em uma causa raiz impedira que o problema se repita. Tomar medidas corretivas sobre um
sintoma tratard o sintoma, mas nao o problema em questdo. Além disso, esse esforgo ndo deve
limitar-se a procurar apenas uma causa raiz, pois um efeito indesejavel pode ter multiplas causas
(AGUIAR, 2006).

Podemos encontrar varias causas raizes relacionadas ao problema, e para isso devemos
utilizar técnicas de priorizacdo para atacar as causas mais impactantes. As técnicas comuns de
priorizacdo podem ser focadas estritamente nas causas ja identificadas. Elas também podem ser
usadas para complementar o esforco de identificagdo, observando uma situagao mais expansiva

e ndo apenas o problema especifico em questao.
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A priorizacdo é fundamentada basicamente em dois principios interdependentes: o que
é mais importante para o cliente e 0 que tem o impacto mais significativo no processo
(WERKEMA, 2004).

As causas raiz de alta prioridade séo analisadas para obter uma melhor visdo sobre o
que fazer a respeito delas. Esta analise estabelece as bases para determinar como melhorar a
situacdo na proxima fase DMAIC. As técnicas de analise de causa raiz variam em fungdo do
nivel de conhecimento da situacdo e da disponibilidade de dados para suportar esse
conhecimento. As técnicas podem ser simples ou complexas. Em um nivel basico, uma analise
estatistica do processo geral ou uma parte do processo pode mostrar a magnitude relativa do
problema e fornecer uma medida do desempenho do processo ao longo do tempo. Analises
estatisticas mais complexas podem ser usadas para entender as variacbes em maior
profundidade e para prever o resultado das mudancas (THOMAS PYZDEK, 2014).

2.6.4 Implementar

Para Stamatis (2004) o objetivo da fase Implementar é determinar as acdes necessarias
para mudar o processo e melhorar o desempenho. As melhorias ocorrem através do aumento
do valor para o cliente e eliminacdo o desperdicio. As melhorias sdo quantificadas por
comparagOes com as linhas de base relacionadas ao produto / processo estabelecidas na fase de
Medir.

A equipe deve superar suposi¢des convencionais e restricdes impostas. Um exercicio
util € separar o0 processo existente e desafiar tudo o que faz. Frases como "N6s sempre fizemos
assim" ndo € motivo para continuar as mesmas praticas no futuro. Uma vez que alguns membros
da equipe sugerem novas formas de fazer as coisas, outros se tornam inspirados a construir
essas novas ideias. Quando essas iteracoes finalmente terminaram, a equipe deve rever todas as
ideias para garantir que todos tenham uma compreensdo comum de seu significado
(RODONTARO, 2008).

A conclusdo da revisdo deve ser seguida de uma triagem inicial das ideias. Algumas
ideias podem violar uma lei ou ser muito arriscadas. Todas as ideias impraticaveis ou inviaveis
devem ser eliminadas neste momento. Todas as ideias restantes implicardo mudangas no
processo e formardo um conjunto de potenciais processos a serem realizados.

As perdas devem ser identificadas antes de serem eliminadas. As sete classes de perdas
séo:

e Retrabalho,

e Superproducdo,
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e Processamento desnecessario,

e Excesso de transporte / transporte e inventario,

e Movimento desnecessario,

e Espera

e Defeito.

A variacgdo do processo resulta claramente em perdas. As causas da variagdo do processo
determinadas na fase Analisar representam fontes de perdas. Portanto, para identificar o
desperdicio, deve ser dada especial atencdo a essas etapas no processo associado as causas raiz.

As perdas geralmente podem ser identificadas através da andlise do processo geral, tal
como funciona hoje e como pode funcionar no futuro, dada a implementagéo de algumas das
ideias desenvolvidas durante o processo de brainstorming. Determinar o tempo necessario para
cada etapa do processo e, em seguida, identificar o valor adicionado por essa etapa fornecem
uma oportunidade para identificar o desperdicio. Se um gargalo em um processo leva tempo,
mas ndo adiciona nenhum valor ao cliente (e ndo é um requisito obrigatério), ¢ um desperdicio.
O desperdicio é identificado ao longo de todo o processo, ndo apenas nas areas onde as causas
raiz da variacdo foram encontradas (THOMAS PYZDEK, 2014).

Esses esforgos, quando concluidos, realizam dois objetivos importantes:

e Identifique possiveis residuos associados as mudancas propostas para corrigir as causas

raiz de alta prioridade.

e Identifique o desperdicio em outras etapas do processo.

Embora essas areas de residuos possam ndo estar associadas ao problema em questao,
eles, sem davida, adicionam custos ao processo e podem representar alguns "frutos baixos" em
termos de melhoria no processo.

Todos os desperdicios devem ser eliminados; no entanto, o processo de eliminacao
depende da situacdo e nem sempre é 6bvio.

Na maioria das circunstancias, tentar realizar tudo ao mesmo tempo é muito dificil.
Portanto, recompensas das a¢Oes potenciais devem ser exploradas para que o melhor conjunto
de atividades recomendadas possa ser prosseguido na ordem correta. Ferramentas de
priorizacdo podem ser usadas para ajudar a priorizar essas atividades. Por exemplo, uma matriz
de esforco-impacto pode ser criada e a énfase pode ser colocada em acBes de baixo esforco,
especialmente aquelas com grande retorno. Os critérios de classificacdo também podem ser

desenvolvidos, e cada acdo pode ser avaliada para determinar aqueles com a maior prioridade.
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Outra consideracdo importante é a complexidade. Mesmo quando um cliente considera
a complexidade como valor agregado, as ag0es que aumentam a complexidade devem ser
cuidadosamente revisadas antes de serem incorporadas em um plano de implementacdo. A
complexidade gera custos e aumenta o potencial de erro. Em alguns casos, a eliminacdo da
complexidade € a abordagem mais rentavel (THOMAS PYZDEK, 2014).

Determinar as agdes mais importantes a serem tomadas sempre envolve riscos. As
solugdes podem néo funcionar como esperado. Um programa piloto pode ser um passo valioso
para testar solu¢cdes em pequena escala antes que todo o processo seja afetado. Ele oferece uma
oportunidade para descobrir e mitigar os problemas no inicio do processo. Também oferece
uma oportunidade para aumentar os inputs na solugéo final (WERKEMA, 2004).

As mudancas ndo podem ser feitas até que um plano seja planejado para executa-las. O
plano de implementacéo inclui o que precisa ser realizado e as a¢des necessarias para fazé-lo.
As tarefas grandes devem ser divididas em subtarefas para torna-las mais gerenciéveis. O plano
deve detalhar o tempo e 0s recursos necessarios para fazer o trabalho, os tempos esperados de
inicio e de conclusdo das acbes-chave e as pessoas, equipamentos, suprimentos e dinheiro
necessarios para realizar cada acdo (AGUIAR, 2006).

Um plano de implementacéo efetivo também descreve os papéis de todos os principais
interessados envolvidos. As partes interessadas incluem as pessoas que:

e Sdo responsaveis por fazer a mudanca;
e Contribuir para a natureza da mudanca;
e Deve ser mantido informado sobre a mudanca;
e Aprovar a mudanca.
Os planos de implementacdo devem abordar os efeitos de fazer a mudanca, mostrando

como as pessoas serdo redistribuidas para outro trabalho produtivo.

2.6.5 Controlar
O objetivo da fase Controlar é garantir que o plano de implementagdo desenvolvido na
fase Implementar alcance o efeito desejado. Este objetivo é alcancado através do
estabelecimento de controles para ajudar a gerenciar as mudancgas. Os controles incluem
treinamento, comunicacgdo e um esforco de monitoramento de implementacdo. Como alguns
planos sdo executados como esperado, a parte final da fase Controlar € um processo de acéo
corretiva (WERKEMA, 2004).
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Outro elemento da fase Controlar, inclui esforgos de encerramento do projeto Seis
Sigma. Os resultados do trabalho devem ser divulgados, e os membros da equipe devem ser
reconhecidos por suas contribuicdes. Devem ser buscadas oportunidades para implementar
mudancas semelhantes em outros lugares da organizacdo. Finalmente, as licdes aprendidas
devem ser sistematicamente capturadas. As subse¢des a seguir descrevem as atividades durante
a fase de controlar (THOMAS PYZDEK, 2014).

O primeiro passo na fase Controlar é executar o plano de implementacéo criado na fase
Implementar. Ndo importa quanto esfor¢co se envolva na preparacdo de um plano de
implementacdo, sua execucdo geralmente ocorre como esperado, mesmo quando uma
implementacdo piloto é usada.

O controle de implementacdo é realizado com um plano de a¢do. Um plano de acdo
identifica as acdes que sdo necessarias em cada fase do processo para garantir que todas as
saidas do processo estejam em um estado de controle. Ele rastreia todas as entradas para cada
fase do processo, descreve como as entradas e saidas estdo sendo medidas, monitoradas e
controladas e indica o que deve ser feito quando algo néo esta no controle (STAMATIS, 2008).

Um plano de acédo corretivo documenta as agdes especificas que precisam ser tomadas.
Assim como o plano de implementacdo, esse plano deve identificar as etapas e recursos
necessarios, a linha do tempo e as funcBes de todos os principais interessados. As acdes
especificas devem ser determinadas de acordo com um processo de agdo corretiva que
estabelece quais acGes sdo necessarias em funcdo de quais problemas sdo encontrados
(AGUIAR, 2006).

2.7 Integracédo das ferramentas com o DMAIC

A metodologia DMAIC traz consigo ferramentas, sejam elas estatisticas ou analiticas,
que sd@o utilizadas para o desenvolvimento de cada fase proposta. Essas ferramentas
demonstram uma maneira simples e direta para a obtencdo de informag6es que sdo almejadas
em cada etapa do projeto. A seguir serdo abordadas essas ferramentas e também sua utilizacdo
e beneficios. O desenvolvimento de solucdes potenciais envolve um conjunto complexo de
atividades que devem ser adaptadas a situacdo especifica a ser abordada. Muitas vezes, técnicas
de geracdo de solugdes multiplas sdo empregadas, uma vez que diferentes abordagens podem
gerar ideias mais eficazes (WERKEMA, 2004).

As solucOes devem ser geradas para todas as causas raiz de alta prioridade, sendo uma
de cada vez. Tantas solu¢des quanto possiveis devem ser geradas uma vez que as melhores

ideias serdo determinadas mais tarde. O brainstorming baseado em equipe é uma forma
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estruturada e eficaz de gerar muitas ideias em um curto periodo de tempo. A chave para o
brainstorming bem-sucedido é manter o processo criativo por ndo colocar qualquer limite nas
ideias sugeridas e ndo avaliar as ideias durante o processo de brainstorming (THOMAS
PYZDEK, 2014).

2.7.1 Charter do Projeto
O Charter do projeto tem objetivo de estabelecer um contrato formal entre o lider do

projeto e o seu Sponsor. Ele também ¢é a autorizacdo oficial para o projeto. O projeto deve ser

resumido em um documento como o mostrado na Figura 4:

Dados do Projeto
Titulo:

Lider do Projeto:
Sponsor:

Meta:

Inicio Projeto: Término Projeto:

Descri¢do do Problema/Oportunidade

Calculo dos ganhos

Ganhos Resultante da Execuc¢ao do Projeto (Diretos/Indiretos)

Lider do Projeto Resp. Calculos financeiros Sponsor

Figura 4:Charter de um projeto

Fonte: Autor.
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O charter do projeto deve conter:

e Titulo;

e Lider do Projeto e Sponsor;
e Data de Inicio e Termino;

e Descricédo do Projeto;

e Ganhos do Projeto;

e Assinatura dos envolvidos.

2.7.2 Voice of Customer (VOC)

A ferramenta VVoz do Cliente, é utilizada para apontar os requisitos e necessidades dos
clientes para com a organizagdo. Seu objetivo principal ¢ demonstrar de forma clara, as
expectativas do cliente (WERKEMA, 2004). Portanto, para que o VOC seja eficiente é
necessario conter:

- Identificagdo de atributos indispensaveis para o cliente
- Identificacdo de atributos pouco significativos para o cliente
- Identificacdo dos pontos Criticos para Qualidade (CTQs)
- Estratificagdo para todos os pontos criticos identificados.
2.7.3 Sipoc
Praticamente todos os projetos Seis Sigma abordam processos de negdcios que tém
impacto em uma estratégia empresarial de alto nivel. No entanto, é necessario mais trabalho
para definir claramente a parte do processo geral de negdcios a ser melhorada pelo projeto. Uma
maneira de fazer isso é aplicar o fluxo de dados ou SIPOC para subprocessos até atingir a parte
do processo que foi atribuida a equipe para melhoria (MANDELBAUM, ET. AL, 2012)
O SIPOC é um grafico simples para definir com mais clareza o mapa de processo.
SIPOC significa Suppliers, Inputs, Process, Outputs, Customers, em uma tradugdo livre:
Fornecedores, Entradas, Processo, Saidas e Clientes. A ferramenta facilita a visualizagdo para
as pessoas da equipe que ainda néo estdo familiarizadas com o processo. Para a construgéo do
SIPOC algumas perguntas sdo frequentemente utilizadas:
1. Para qual participante este processo existe principalmente?
2. Qual o valor que ele cria? Qual a capacidade de produgao?
3. Quem é o dono desse processo?
4. Quem fornece insumos para esse processo?

5. Quais sdo os inputs?
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6. Que recursos esse processo usa?
7. Que etapas criam o valor?
8. Existem subprocessos com pontos iniciais e finais naturais?
Estas questdes, que sdo comuns a quase todos 0s processos abordados pelos projetos

Seis Sigma, foram organizadas em um formato padréo conhecido como SIPOC.

2.7.4 Mapa do Processo
Assim como as empresas possuem graficos de organizacgéo, eles podem ter mapas de
processos que ddo uma imagem de como o trabalho flui através da empresa. Um mapa de
processo cria um vocabulério para ajudar as pessoas a discutir a melhoria do processo. Um
mapa de processo € uma representacdo grafica de um processo, mostrando a sequéncia de
tarefas usando uma versdo modificada de simbolos de fluxogramas padrdo. O mapa de um
processo € uma imagem de como as pessoas fazem seu trabalho. Os mapas de processos sdo
semelhantes aos mapas rodoviarios, pois existem muitas rotas alternativas que irdo realizar o
objetivo. Em qualquer circunstancia, uma rota pode ser melhor que outras. Ao criar um mapa
de processo, as varias alternativas sdo exibidas e o planejamento efetivo é facilitado
(CARPINETTI, 2012).
Os passos para criagdo de um mapa de processo sao 0s seguintes:
1. Selecione um processo a ser mapeado.
2. Defina o processo.
3. Mapeie o processo primario.
4. Planejar caminhos alternativos.
5. Pontos de inspe¢do do mapa.

6. Use 0 mapa para melhorar o processo.

2.7.5 Benchmarking

O benchmarking é um método popular para desenvolver requisitos e estabelecer metas.
Em termos mais convencionais, o benchmarking pode ser definido como a medicéo de seu
desempenho em relacdo as das melhores empresas da classe, determinando como o melhor da
classe atinge esses niveis de desempenho e usa a informacdo como base para os objetivos de
sua propria empresa, as estratégias, e implementacdo. O benchmarking envolve a pesquisa
sobre as melhores praticas na industria, empresa ou nivel de processo. O benchmarking vai
além de uma determinacao do "padrdo da industria”, que interrompe as atividades da empresa
para processar operacgoes e procura o melhor da classe para uma operacéo especifica (THOMAS
PYZDEK, 2014).
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O benchmarking vai além do ajuste de metas. Ele se concentra em praticas que
produzem desempenho superior. O benchmarking envolve a criagéo de parcerias que permitem
gue ambas as partes aprendam umas das outras. Os competidores também podem se envolver
em benchmarking, desde que evitem problemas de propriedade.

O benchmarking deve ser flexivel para incorporar novas e inovadoras formas de reunir
informacdes de dificil obtencdo. E um processo de descoberta e uma experiéncia de
aprendizagem. Isso obriga a organizacéo a ter uma visao externa, a olhar para além de si mesma.

Os beneficios do benchmarking incluem:

e Criar uma cultura que avalie a melhoria continua para alcancar a exceléncia

e Aumentar a criatividade ao desvalorizar a sindrome do ndo inventado

e Aumento da sensibilidade a mudancas no ambiente externo

¢ Mudanca na mentalidade corporativa da relativa complacéncia para uma forte urgéncia
para a melhoria continua

e Centrar recursos através de metas de desempenho estabelecidas com a contribuicdo do
empregado

e Priorizar as areas que precisam ser melhoradas

e Compartilhar as melhores praticas entre parceiros de benchmarking

2.7.6 Gréfico Sequencial

Os graficos sequenciais sdo graficos de dados organizados na sequéncia temporal. A
analise do grafico sequencial é realizada para determinar se os padrdes podem ser atribuidos a
causas comuns de variacdo ou se houver causas especiais de variacdo. Os graficos sequenciais
devem ser usados para uma analise preliminar de qualquer dado medido em uma escala continua
gue possa ser organizada em uma sequéncia de tempo. Os graficos sequenciais respondem a
pergunta " Este processo foi controlado estatisticamente pelo periodo observado? " Se a resposta
for "ndo", entdo o processo foi influenciado por uma ou mais causas especiais de variacdo. Se
a resposta for " sim ", o desempenho a longo prazo do processo pode ser estimado usando
métodos de analise de capacidade de processo (AGUIAR, 2006).

Para tragar um gréafico sequencial deve seguir 0s passos:

1. Tragar um gréfico de linha dos dados na sequéncia de tempo.

2. Encontre a mediana dos dados. Isso pode ser feito facilmente usando o gréafico de
linhas construido na etapa acima. Basta colocar uma ponta ou um pedago de papel na parte

superior do grafico, paralelamente ao eixo inferior. Abaixe a régua até que a metade dos pontos
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de dados apareca acima da régua, ou sobre ela. Desenhe uma linha horizontal no grafico nesse

ponto e rotule a linha " Mediana ".

2.7.7 Gréfico de Pareto

A anélise de Pareto € o processo de classificacdo de oportunidades para determinar quais

das oportunidades possiveis devem ser atacadas primeiro. Também é conhecido como "separar

0S poucos Vitais dos muitos triviais”. A analise de Pareto deve ser usada em varios estagios de

um programa de melhoria afim de determinar qual etapa seguir (PALADINI, 1994).

10.

Para a construgdo do gréfico de Pareto, deve-se seguir 0s seguintes passos:

. Determine as classificacGes (categorias Pareto) para o grafico. Se a informacao desejada

ndo existir, obtenha-a projetando folhas de verificacdo e folhas de registro.

. Selecione um intervalo de tempo para analise. O intervalo deve ser para ser representar

seu desempenho.

. Determine as ocorréncias totais (isto é, custo, contagem de defeitos, etc.) para cada

categoria. Também determine o total geral. Se houver vérias categorias que representam

apenas uma pequena parte do total, agrupe essas em uma categoria chamada "outra".

. Calcule a porcentagem para cada categoria dividindo o total da categoria pelo total geral

e multiplicando por 100.

. Ordene as categorias das maiores ocorréncias totais para as menores.

. Calcule a "porcentagem acumulada™ adicionando a porcentagem para cada categoria a

de qualquer categoria anterior.

. Construa um grafico com o eixo vertical esquerdo dimensionado de 0 para o total geral.

Coloque um rétulo apropriado no eixo. Escale o eixo vertical direito de 0 a 100%, com

100% no lado direito sendo a mesma altura que o grande total no lado esquerdo.

. Rotule o eixo horizontal com os nomes das categorias. A categoria mais a esquerda deve

ser a maior, a proxima, a segunda maior, e assim por diante.

. Desenhe em barras representando a quantidade de cada categoria. A altura da barra €

determinada pelo eixo vertical esquerdo.
Desenhe uma linha que mostra a coluna de porcentagem cumulativa da tabela de analise

de Pareto. A linha percentual acumulada € determinada pelo eixo vertical direito.
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2.7.8 Diagrama de Causa-Efeito

A melhoria do processo envolve a acéo sobre as causas da variagdo. Com a maioria
das aplicacdes praticas, 0 niUmero de possiveis causas para qualquer problema pode ser enorme.
Kaoru Ishikawa desenvolveu um método simples de exibicdo grafica das causas de qualquer
problema de qualidade. Seu método é chamado por varios nomes, o diagrama de Ishikawa, o
diagrama de espinha de peixe e o diagrama de causa e efeito (ROTONDARO et al, 2002).

Os diagramas de causa e efeito sdo ferramentas que sao usadas para organizar e mostrar
graficamente todo o conhecimento que um grupo tem relacionado a um problema particular.
Normalmente, as etapas sdo:

1. Desenvolva um fluxograma da area a ser melhorada.

2. Defina o problema a ser resolvido.

3. Faca um brainstorming para encontrar todas as possiveis causas do problema.

4. Organize os resultados de brainstorming em categorias racionais.

5. Construa um diagrama de causa e efeito que exiba com precisao as relac6es de todos 0s
dados em cada categoria.

Uma vez que estas etapas estdo completas, a construcdo do diagrama de causa e efeito
é muito simples. As etapas s&o:

1. Desenhe uma caixa no lado extremo direito de uma grande folha de papel e desenhe
uma flecha horizontal que aponte para a caixa. Dentro da caixa, escreva a descri¢do do
problema que vocé esta tentando resolver.

2. Escreva os nomes das categorias acima e abaixo da linha horizontal. Pense nisso como
ramos do tronco principal da arvore.

3. Desenhe os dados de causa detalhados para cada categoria. Pense nisso como membros
e galhos nos galhos.

Um bom diagrama de causa e efeito tera muitos "galhos”. Se o seu diagrama de causa
e efeito ndo tem muitos ramos e galhos menores, isso mostra que a compreensao do problema
é superficial (CAMPOS, 1992).

Para utilizacdo no diagrama de causa-efeito, é recomendado o método do 6M. O 6M
significa mao-de-obra, maquina, materiais, métodos, medida e meio ambiente. Abaixo esta a
ilustracéo detalhada do método.

Mao de Obra: Habilidades e qualificacbes para a fungdo (Treinamentos, motivagédo
pessoal, relages humanas, capacidades, etc.)

Maquina: Maquinas de desenvolvam com a qualidade requerida (Ferramentas de

automacao, materiais de suporte, veiculos, disponibilidade, manutencao de equipamentos, etc.)
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Materiais: Todas variaveis associadas a materiais (Inputs de sistemas de automacao,
condigdes de materiais, etc.)

Meétodo: Metodologias utilizadas no processo ou procedimento (Informacdes de tarefas,
procedimentos, padrdes, especificacdes, sequéncia de atividades, etc.)

Medida: Todas medidas relacionadas ao processo (Tolerancia de medidas necessarias
para o processo, calibragdo de instrumentos, etc.)

Meio Ambiente: Varidveis associadas ao ambiente de trabalho (Condic6es da area de

trabalho: humidade, temperatura, iluminacdo, condi¢cdes meteoroldgicas, etc)

2.7.9 Brainstorming

O Brainstorming é uma ferramenta utilizada para a geracéo de ideias. Ela fomenta ideias
de maneira rapida, onde essas ideias sdo possiveis solugcdes para o problema em discussdo. Em
uma traducdo literal ela significa tempestade de ideias, onde o intuito é a geracdo do maior
namero de ideias possiveis, e para que isso aconteca deve-se reunir o maior nimero de pessoas
que conhecem sobre o assunto. E importante que nenhuma ideia seja desprezada, pois mesmo
que pareca indatil, ou sem ligacdo nenhuma com o tema, ela pode ser a causa raiz de um
problema (REYES, 2000).

2.7.10 FMEA

A andlise de modo e efeito de falhas, ou FMEA, é uma tentativa de delinear todas as
falhas possiveis, seu efeito no sistema, a probabilidade de ocorréncia e a probabilidade de a
falha passar a ser detectada. O FMEA fornece uma excelente base para classificacdo de
caracteristicas, ou seja, para identificar pontos criticos para qualidade e outras variaveis criticas.
Tal como acontece com a analise de Pareto, um dos objetivos do FMEA é direcionar 0s recursos
disponiveis para as oportunidades mais promissoras. Um erro extremamente improvavel,
mesmo uma falha com graves consequéncias, pode ndo ser o melhor lugar para concentrar 0s
esforcos preventivos (THOMAS PYZDEK, 2014).

O FMEA e parte integrante do processo de projeto inicial e deve ocorrer durante a fase
de melhoria do DMAIC. Os FMEAs sdo documentos vivos e devem ser atualizados para refletir
mudancas de design, o que os torna Util na fase de controle. A anélise é utilizada para avaliar
itens de alto risco e as atividades em andamento para fornecer agles corretivas. O FMEA
também é usado para definir consideracGes de teste especiais, pontos de inspecao de qualidade,
acOes de manutencdo preventiva, restricdes operacionais, vida Gtil e outras informacdes e
atividades pertinentes necessarias para minimizar o risco de falha. Todas as acles

recomendadas resultantes do FMEA devem ser avaliadas e formalmente dispostas por
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implementacdo apropriada ou fundamentagdo documentada para nenhuma agéo. As seguintes

etapas séo usadas na realizacdo de um FMEA:

1.

10.
11.

12.
13.

14.

Descreva o sistema a ser analisado. A definicdo completa do sistema inclui a identidade
das funcdes internas e de interface, o desempenho esperado em todos os niveis do
sistema, restrigdes do sistema e desvios de falha. As narrativas funcionais do sistema
devem incluir descrigdes de cada objetivo em termos de fungdes que identificam tarefas
a serem realizadas para cada objetivo e modo operacional. As narrativas devem
descrever os projetos ambientais, os tempos de ciclo esperados e a utilizacdo do
equipamento, bem como as funcdes e saidas de cada item.

Construir mapas de processos que ilustram a operagdo, inter-relacbes e
interdependéncias de entidades funcionais.

Realize a andlise SIPOC para cada subprocesso no sistema. Todas as interfaces do
processo e do sistema devem ser indicadas.

Liste a funcdo pretendida de cada etapa no processo ou subprocesso.

Para cada etapa do processo, identifique todos os possiveis itens e modos de falha da
interface e defina o efeito na funcdo ou item imediato, no sistema e na misséo a ser
realizada para o cliente.

Avalie cada modo de falha em termos das piores consequéncias potenciais que podem
resultar e atribuir uma categoria de classificagdo de gravidade, ou SEV.

Determine a probabilidade de ocorréncia de cada modo de falha e atribua uma categoria
de risco de ocorréncia, ou OCC.

Identifique métodos de deteccdo de falhas e atribua uma categoria de risco de
detectabilidade, ou DET.

Calcule o numero de prioridade de risco (RPN) para o sistema atual. RPN = SEVX
OCCxDET.

Determine as provisdes de compensagéo para cada modo de falha.

Identificar o projeto corretivo ou outras acOes necessarias para eliminar a falha ou
controlar o risco. Atribua responsabilidade e datas de vencimento para a¢Ges corretivas.
Identificar os efeitos de agdes corretivas em outros atributos do sistema.

Identificar os riscos de gravidade, ocorréncia e detectabilidade apds a acdo corretiva e
recalcular o RPN.

Documentar a analise e resumir os problemas que ndo puderam ser corrigidos e

identificar os controles especiais que sdo necessarios para reduzir o risco de falha.
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2.7.11 Diagrama De Afinidade

O diagrama de afinidade é um meio de organizar ideias em categorias significativas,
reconhecendo sua similaridade subjacente. E um meio de reducéo de dados na medida em que
organiza um grande numero de insumos qualitativos em um ndmero menor de grandes
dimensoes, construcdes ou categorias. A ideia basica é que, embora existam muitas variaveis,
as variaveis estdo medindo um ndmero menor de fatores importantes (SELEME, 2008).

Muitas vezes os diagramas de afinidade séo construidos usando dados existentes, como
memorandos, desenhos, pesquisas, cartas e assim por diante. As vezes, as ideias sdo geradas
em sessOes de brainstorming por equipes. Os diagramas de afinidade séo Uteis para analise de
problemas de qualidade, dados de defeitos, reclamagdes de clientes, resultados de pesquisas,
etc. Eles podem ser usados em conjunto com outras técnicas, como diagramas de causa e efeito

ou diagramas de inter-relacdes.

2.7.12 Estratificacéo
A estratificacdo ¢ uma técnica utilizada em combinacdo com outras ferramentas de
analise de dados. Quando os dados de uma variedade de fontes ou categorias foram agrupados,
o significado dos dados pode ser impossivel de ver. Esta técnica separa os dados, de modo que
os padrdes podem ser vistos. Ela é utilizada quando os dados provém de vérias fontes ou
condicdes, como turnos, dias da semana, fornecedores ou grupos populacionais ou quando a

analise de dados pode exigir a separacdo de diferentes fontes ou condi¢ées (CAMPOS, 1992).

2.7.13 Histograma

Um histograma é uma representacdo pictérica de um conjunto de dados. E criado
agrupando as medicBes em "células”. Os histogramas sao utilizados para determinar a forma de
um conjunto de dados. Além disso, um histograma exibe os nimeros de forma a facilitar a
visualizacao da dispersao e tendéncia central e comparar a distribui¢cdo com os requisitos. Os
histogramas podem ser Gteis para solucdo de problemas. As comparagdes entre histogramas de
diferentes méaquinas, operadores, fornecedores, etc., muitas vezes revelam diferengas
importantes (JUNIOR et al., 2006).

3. Estudo de Caso

3.1 Descricéo do Projeto
A empresa em questdo ¢ uma multinacional do ramo alimenticio, especificamente uma
industria leiteira, instalada no estado de S&o Paulo, com um volume de produgédo que supera
um milhdo de litros/dia. Instalada em meados da década de cinguenta, move a economia da

regido gerando empregos e promovendo programas de fidelizagc&o ao produtor rural.
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Com base na revisdo tedrica realizada sobre o0 método DMAIC, como fonte de aplicacéo
da metodologia Seis Sigma foi realizada uma analise com foco nas etapas, Definir (D), Medir
(M), Analisar (A) e Implementar (I). O objetivo do trabalho € identificar as principais perdas
relacionadas ao final da linha de producéo, onde acontece o encaixotamento do produto bem
como sua paletizagéo.

Através de uma metodologia utilizada pela empresa, observou-se pela coleta de dados
que havia um grande desperdicio de matéria prima para paletizacdo e embalagem dentro do
processo. Ao realizar a estratificacdo destas perdas, chegou-se a conclusao de que a maior perda
era a de cola utilizada na paletizacéo das caixas de produtos. Vérias tentativas de resolucdo para
o problema foram colocadas em prética, mas ndo foram eficientes.

Para a resolucdo do problema de gasto excessivo com cola foi iniciado um projeto

DMAIC, com foco reducdo do consumo e seguranca das caixas durante o transporte.

3.2 Definir

Em tempos de turbuléncia financeira, ganhos sdo muito bem recebidos pelas
organizacg0es, a fim de manter seus custos a um baixo nivel, ou seja, qualquer acdo de melhoria
terd impacto nos resultados da mesma. Portanto indicadores para ganhos realizados por projetos
foram criados e acompanhados de perto pela gerencia estratégica da organizagdo em questao.

Temos entdo que o objeto do projeto € a reducdo do consumo de cola gerado pelo final
da linha de producéo, onde acontece a paletizacdo do principal produto acabado oferecido pela
empresa. Os principais clientes do projeto sdo a gerencia de Melhoria Especifica, que coordena
as acdes de melhoria espalhadas pela planta, bem como a gerencia de producdo e financeira que
terdo seus custos reduzidos, os transformando em ganho em relacdo a custos variaveis or¢ados
para 0 ano em quest&o.

Para a realizacdo da analise de Stakeholders, foram classificadas pessoas chave para o
projeto, em relacdo ao suporte para a realizacdo do mesmo. Dentro deste processo de
classificacdo, as pessoas consideradas chave foram classificadas em: Contra Neutra e Suportam
a realizagéo do projeto. A maioria das pessoas envolvidas se mostraram como apoiadoras da
realizacéo, por saberem que o projeto traria eventuais melhorias para o processo em questao.
Porém foi identificado uma pessoa contra a realizagdo do projeto, pois suas ideias ndo estavam
alinhadas com as da equipe e nem com os objetivos do projeto. Para cada classificagdo foram
tracadas estratégias para serem seguidas com cada pessoa chave, como demonstrado na Tabela
7:
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Suporte
Fungdo do Stakeholder | Departamento| Contra | Neutro | Suporta Estratégia
Comunicar o que estd sendo
Producao () desenvolvido e de que forma isso
Gerente de Fabricacao afeta o seu trabalho.
Comunicar o que estd sendo
Financeiro @ |desenvolvido e de que forma isso
Gerente de Custos afeta o seu trabalho
Manter informado sobre as acdes do
Producao @) projeto e explicar os beneficios que o
Apoio de Processo mesmo trard
Demonstrar beneficios de um projeto
Producsio ® de ‘melhorial, os beneficios que o
Programador de projeto trard para o seu trabalho e
Producdo para a instituicao
Comunicar o que estd sendo
Armazém @ |desenvolvido e de que forma isso
Analista de Expedicao afeta o seu trabalho
Comunicar o que estd sendo
Producao @ |desenvolvido e de que forma isso
Operador de Producdo afeta o seu trabalho
Comunicar o que estd sendo
Operador de| Armazém @ |desenvolvido e de que forma isso
Empilhadeira afeta o seu trabalho

Fonte: Autor

Estabelecidas as estratégias para com as pessoas chave para a realizagdo do projeto,

torna-se necessario estabelecer metas a serem alcancadas ao final do projeto. Um grafico

sequencial da atual situacdo das perdas de cola foi tracado para uma anélise e construcdo de

uma meta factivel, representado pela Figura 5.
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Perda de Adesivo PVA
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Figura 5: Grafico de perda de Adesivo PVA.
Fonte: Autor.

Pela analise grafica temos uma queda acentuada entre os meses de fevereiro e abril
seguido de um pico esporadico no més de maio e voltando a sofrer uma queda até o més de
julho. Em seguida a curva sobe novamente resultando em uma perda de 40%. Também de
acordo com o grafico temos um percentual médio de 37,29% de perda de cola por més.

Para realizar o calculo da meta é calculado uma lacuna que define o quao longe vocé
esta da sua meta de Benchmarking. A lacuna € calculada através da subtracdo da média de perda
do processo com a meta de Benchmarking realizada para o projeto. A meta de benchmarking

interna, realizada com outras unidades da instituicdo foi de 0% de perdas. Entdo, temos:

Lacuna = média — Benchmarking 3)
Lacuna = 37,29% - 0% (4)
Lacuna = 37,29%. (5)

Apds definida a lacuna, o lider do projeto, juntamente com sua equipe, determina qual
sera a porcentagem de reducdo desta lacuna, pelo seguinte célculo:

% Reducdo = (Situacdo Atual — Meta de Reducéo) / Situacdo Atual *100 (6)

% Reducdo = ((0,3729 — 0,1864) / 0,3729) *100= 50% @)

Com a porcentagem de reducédo definida para o projeto, podemos entéo definir a meta

através dos seguintes calculos:

Meta = Situacdo Atual(média) — (% Reduc¢éo x Lacuna) (8)
Meta = 0,3729 — (50% x 0,3729) 9)
Meta = 0,3729 — 0,1864 (10)

Meta = 0,1865 (11)
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Meta = 50%. (12)
Portanto a meta do projeto € reduzir em 50% as perdas de cola no fim da linha, como

evidenciado na Figura 6.

Perda de Adesivo PVA
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% Perda de Materiais de fim de linha

=—8—ndicador Média =—o=—=BM Meta

Figura 6: Perda de Adesivo PVA com meta.

Fonte:Autor.

Para caracterizacdo e formalizacdo do projeto perante a alta gerencia da instituicdo, foi
elaborado um charter do projeto onde estdo presentes as seguintes informacdes: Titulo, Lider
do Projeto e Sponsor, Data de Inicio e Termino, Descricdo do Projeto, Ganhos do Projeto,

Assinatura dos envolvidos, como demonstrado na Figura 7.



55

CONTRATO DE PROJETO DE MELHORIA ESPECIFICA @
WHITE BELT k‘f.“» @J)
e

Dados do Projeto

Titulo: Redugéo de perda material no fim de linha
White Belt:  Marlon Caetano

Sponsor: Willian Guimaraes

Meta: Reduzir em 52% o indice de perdas de caixas de papeldo que tinha de gastos R$1268,90 (média 2014/15) para R$607,25 a
partir de julho/19

Inicio Projeto:  1-jul-19 Término Projeto  13-set-19

Descricdo do Problema/Oportunidade

A meta do projeto é reduzir 50% das perdas de material no fim da linha, totalizando 0,113% de perda.

Céalculo dos ganhos
Média de perdas de Adesivo PVA=R$13.907,03

Meta: R$ 6.953,25

Ganho financeiro estimado:

R$ 6.953,25

Ganhos Resultante da Execug¢do do Projeto (Diretos/Indiretos)

Retorno financeiro, reducéo na sujidade da linha piloto

Marlon Caetano Fernando Bordini Willian Guimarées

Lider do Projeto Resp. Célculos financeiros Sponsor Coord. NCE

Figura 7: Charter do Projeto Perda de Adesivo PVA.
Fonte: Autor.
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3.3 Medir

Definido as metas, quem sdo os envolvidos e quais estratégias utilizar para cada um
especificamente, torna-se necessario desenvolver estratégias para a coleta de dados e mapear o
processo a ser melhorado através desta metodologia. Para o projeto em questdo foram
estabelecidos trés parametros para coleta de dados, sendo eles: aplicagcdo de cola no sleep sheet,
aplicacdo de cola automaética nas caixas e aplica¢do de cola no sleep sheet por turno.

Os critérios foram definidos desta forma, pois assim englobam todas as formas de
consumo de cola no fim da linha. Existem duas formas de consumo de cola no final da linha de
producdo, a primeira é realizada de forma automatica por um equipamento que pinga cola em
todas as caixas que por ela passam. Esse equipamento é alimentado por um tubo de cola de peso
médio cinquenta quilogramas. A segunda forma é a utilizacdo de tubos menores que séo
utilizados para colar a primeira camada de caixas ao sleep sheet, que é colocado em cima do
palete para maior aderéncia.

Definidos os critérios de estratificacdo deve-se tracar um plano para coleta de dados.
Esse plano deve conter o que sera coletado, onde sera coletado, qual a frequéncia de coleta e
guem sera o responsavel pela coleta dos dados. Dessa forma, foi elaborado um plano de coleta
de dados que pode ser observado pela Tabela 8:

Tabela 8 — Plano de Coleta de Dados

o que Onde medir? Quar)do Como coletar? Por que coletar? Responsavel
medir? medir? pela coleta
Assinalar check Porque saberemog
. Toda troca . quanto de cola foi
Troca do No fim da . list com data e .
. cola pelo fim gasto pelo nimero Marlon C.
tubo de cola linha d hora da troca da ;
amesma cola de paletes e caixas
produzidas
Conseguir
NUmero de informacdes Saberemos a
Caixas Produgdo Diariamente sobre o0 nimero quantidade gasta de Marlon C.
Produzidas de caixas cola por caixa
produzidas
Conseguir com o
NUmero de logistico o Saberemos a
Paletes Producéo Diariamente namero de quantidade gasta de Marlon C.
produzidos paletes cola por palete
produzidos
- Toda Teremos uma média
Reposicdo . s
No fim da reposicdo nos | Preencher check de quanto gastamos
nos tubos do . : . Marlon C.
. . linha tubos do fim list de cola no fundo dos
fim da linha .
da linha paletes

Fonte: Autor
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Ao realizar a coleta de dados, obtivemos dados relevantes que serdo demonstrados nos

gréficos a seguir. A Figura 8 representa a quantidade de caixas paletizadas por tubo.

Quantidade de Caixas por Tubo
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Figura 8: Quantidade de caixas coladas por tubo.
Fonte: Autor.

Cada ponto representa uma troca de tubo de cinquenta quilogramas e a quantidade de
caixa que foi produzida e paletizada no periodo. Como podemos verificar no grafico acima
temos uma oscilacéo entre queda bruta e leves elevacgdes seguida de um grande pico no més de
agosto representando uma média de perda de 100%. Com isso temos uma producdo média de
21000 caixas por tubo de cola. Para fins de calculo excluiremos a amostra que apresenta grande

discrepancia em relacéo as demais.



Troca do tubo
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Figura 9: Troca do tubo de cola por turno.
Fonte: Autor.

Como podemos observar através da Figura 9 o fluxo de troca de tubo ndo segue um
padrdo, onde obtivemos as mesmas porcentagens de troca nos turnos 2 e 3 e uma troca bem
menor no turno 1, o que nos demonstra que ndo existe turno a ser priorizado.

Ao realizar o gréafico de Pareto para a aplicacdo de cola no sleep sheet por turno,
podemos observar uma maior utilizagdo dos tubos menores de cola pelo turno 3, demonstrando
produzir uma quantidade menor de paletes com a mesma quantidade de tubos, como pode ser

observado na Figura 10.

Aplicacao de cola no sleep por turno

Periodo:
50 - - 100%
45 - 90%
40 - - 80%
35 4 - 70%
30 - 60%
25 o - 50%
20 - - 40%
15 A - 30%
10 A - 20%

- 10%

- 0%

2 1 3

sl Turno =o=% Acumulado

Figura 10: Aplicacdo de cola no sleep através do tubo pequeno por turno.

Fonte: Autor.
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Para maior entendimento do problema foi realizada uma analise através da ferramenta

5W1H, como pode ser observado na Figura 11:

O que (What) O que esta acontecendo?

Alta perda de cola no fim da linha de producao.

Como (How) Comeo o fenémeno esta diferente do estado atual?

Temos um gasto excessivo de cola durante a paletizagdo de caixas de produtos acabados.

Qual (Which) Qual padrio vocé vé no problema?

N&o existe padrao definido.

Quando (When) Quando o problema ocorreu?

O problema apareceu através de uma ferramenta de melhoria que mostrou uma grande perda material

Onde (Where) Onde especificamente o problema ocorre?

No fim da linha de envase, onde acontece o encaixotamento e paletizacao.

Quem (Who) O problema esta relacionado a habilidade do operador?

O problema esta relacionado ao fato do operador ter dominio sobre o nivel de cola que vai no sleep.

Figura 11: 5W1H

Fonte: Autor.

Portanto a cola é utilizada no fim da linha para que as caixas de produto acabado nédo
figuem soltas no palete podendo se soltar e cair no chdo; ela também ¢é utilizada para que nédo
ocorra acidentes no momento de transporte. Ha uma grande perda material de cola no fim da
linha, pois ndo existe padrdo para cola no sleep sheet e pode ocorrer excesso na colagem de
caixas.

3.4 Analisar

Foram analisados dados coletados entre os meses de janeiro e fevereiro, que
compreendem a uma producdo de 190.000 caixas de produto acabado. Para continuar o
processo de anélise, foi realizado um brainstorming com as pessoas envolvidas na operagéo e
pessoas chave do processo, onde foram levantadas as possiveis causas mostradas pela Tabela
9:
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Tabela 9 - Possiveis Causas.

1 Excesso de aplicagdo cola no sleep.

2 Aplicacao automatica de cola nas caixas.

3 Aplicagdo de cola na ultima camada do palete.
4 Purga da cola

5 Abertura do tubo de aplicacao da cola no sleep
6 Forma de descarte da cola

Fonte: Autor

Neste momento nenhuma possivel causa foi descartada, pois todas elas podem ter
fundamentacdo. Excesso de aplicacdo de cola no sleep refere-se ao operador que tem controle
da quantidade de cola que sera colocada em cada sleep. A aplicacdo automatica das colas,
refere-se ao ajuste da maquina que pode estar dosando uma quantidade superior a necessaria.
A Ultima cada do palete sempre vai com cola sem necessidade pois ela ndo terd nenhuma
camada superior para suportar. A purga da cola, refere-se ao processo de troca do tubo de cola,
onde o operador deve realizar o processo de purga para retirar o material restante dentro do
equipamento. A abertura do tubo de cola é grande e pode ser um fator de perda pois ele ejeta
mais produto do que ele deveria. Forma de descarte refere-se a possiveis descartes realizados
de forma inadequada, ainda restando cola na embalagem.

Ap0s realizada o brainstorming para reunido das possiveis causas, foi elaborada o
diagrama de causa-efeito para classificar as causas e avaliar se elas sdo realmente estdo ligadas
ao problema apresentado. A Figura 12 representa o diagrama de causa e efeito ligada ao

problema.
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p = MATERIA
MAQUINA MAO DE OBRA PRIMA

Descri¢éio do Fenémeno

2 - Aplicagdo automdtica de cola nas caixas |
1

3 — Aplicacdo de cola na ultima camada do
palete

A cola é utilizada no fim da
linha para que as caixas de
produto acabado nio fiquem
soltas no palete podendo se
soltar e cair no chio; ela
também é utilizada para que

) ndo ocorra acidentes no
momento do transporte. Ha
f uma grande perda material de
cola no fim da linha, pois ndo
| 6-Forma de descarte da cola | existir padrdo para cola no
sleep o que pode promover
excesso de cola nas caixas.

| 1-Excesso de aplicagdo de cola no sleep

| 4 —Purga da cola | | 5- Abertura do tubo de aplicagdo de cola |

. MEIO
METODO MEDIDA AMBIENTE

Figura 12: Diagrama de Causa e Efeito.

Fonte: Autor.
Ap0s construir o diagrama de causa-efeito foi realizada uma anélise de 5 porqués para

levantar as causas raizes dos efeitos, representados pela Figura 13.
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Figura 13: 5 Porqués.

Fonte: Autor.
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Realizadas as analises de cinco porqués, o diagrama de causa-efeito ficou da seguinte

forma, onde todas as causas apresentaram uma causa raiz relacionada ao problema, como pode

ser observado na Figura 14.

Figura 14: Diagrama de Causa e Efeito com causas raizes.

Fonte: Autor.

3.5 Implementar

p ~ MATERIA
MAQUINA MAO DE OBRA PRIMA
# # )
P MEIO
METODO MEDIDA AMBIENTE

Descrigdo do Fenémeno

A cola é utilizada no fim da
linha para que as caixas de
produto acabado n3o fiquem
soltas no palete podendo se
soltar e cair no chio; ela
também é utilizada para que
ndo ocorra acidentes no
momento do transporte. Ha
uma grande perda material de
cola no fim da linha, pois nédo
existir padrdo para cola no
sleep o que pode promover
excesso de cola nas caixas.

Como toda causa levantada apresentou uma causa raiz, foi desenvolvido um plano para

levantamento de possiveis solugdes afim de resolver cada uma das causas e garantir que elas

sejam eliminadas. Podemos observar as possiveis solugdes através da Tabela 10:
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Tabela 10 - Possiveis Solugdes

Ideias de Descricdo
Possiveis
Solucgdes
1 Padronizagdo da aplicacdo de cola no sleep através de um
padréo visual
2 Revisar o padrdo de ajuste de cola na maquina
3 Verificar a possibilidade de um liga-desliga no final da linha
para as caixas superiores
4 Padronizacgéo da purga da cola
5 Reduzir a abertura do tudo menor de cola
6 Criar instrucdo para que no momento da purga exista a

transferéncia do restante do tubo para o tubo novo

Fonte: Autor

Seguindo a numeragéo estabelecida na fase Analisar, foram estabelecidas ideias para
solucéo dos problemas encontrados. Padronizar a aplicacdo de cola no sleep sheet vai evitar
que o operador coloque cola em excesso no sleep. Revisar o padrdo de ajuste da maquina
garante que ela dose apenas a quantidade necessaria para colagem das colas no palete. Instalar
um botdo liga e desliga no final da linha promovera uma economia de cola utilizada em sete
caixas por palete, que sdo as caixas que compdem a ultima camada. Padronizar a purga da cola,
estabelecera parametros para que o operador realize a atividade sem desperdicio de cola e
também para que se haja cola restante dentro do tubo, ele seja transferido para o tubo novo. E
reduzindo a abertura do tubo de cola, fara com que uma quantidade menor de cola seja aplicada
ao sleep sheet.

Para analisar as possiveis solucdes foi estabelecida uma matriz de esforco e impacto
afim de verificar quais acdes sdo mais eficazes e de maior simplicidade, representada pela

Figura 15.
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1 — Padronizagdo da aplicagdo de cola no
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Baixo Alto
Esforco

Figura 15: Matriz de Esforgo x Impacto.

Fonte: Autor.

As acdes de padronizacéo da aplicacdo de cola no sleep e revisar o padréo de ajuste de
cola na maquina foram classificadas como de baixo esforco e alto impacto pois economizarao
uma guantidade significativa de cola. As acdes de padronizacdo da purga da cola, reduzir a
abertura do tubo menor de cola e a criacdo de instrucdo para que ndo haja desperdicio durante
a purga da cola foram classificadas como baixo esforco e baixo impacto, demonstrando que s&o
acOes de simples execucdo e de pouca economia de cola. J& a acdo de instalacdo de um botéo
liga e desliga no final da linha deve ser analisada, pois envolve aspectos elétricos e mecanicos
e necessitardo de suporte da area técnica.

As solugdes fomentaram um plano de acdo 5SW1H para documentacdo e formalizacéo

das mesmas e também para gerenciamento das a¢des, como demonstrado na Figura 16:
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Figura 16: Plano de Ac¢do 5SW1H.

Fonte: Autor.
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Como podemos observar na Figura 17, tivemos uma reducdo do consumo de cola dentro
do periodo de 2 anos, em especial apos a conclusdo das ag¢des do plano de acdo. Podemos
observar também periodos onde o consumo € praticamente zerado, isso se da pela parada nas

linhas para manutencgdo. O consumo reduziu em 47%.
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4. Conclusoes

O trabalho realizado proporcionou a aplicacdo da metodologia Seis Sigma através do
DMAIC, utilizando as etapas Definir, Medir, Analisar e Implementar, por meio de uma
pesquisa acdo. O estudo possibilitou o entendimento do gasto excessivo de cola, atingindo o
objetivo previamente estabelecido para 0 mesmo.

Conforme evidenciado durante a evolucgéo do trabalho, o aprofundamento no estudo do
problema com foco na estratificacdo dos dados € essencial para a identificagdo dos pontos que
apresentam um baixo esforco e grande resultado, bem como o estabelecimento de acdes
eficientes e eficazes que garantirdo a mitigacao ou eliminacgdo do problema.

A estratificacdo do problema permite enxerga-lo sob o olhar de vérias perspectivas e
priorizar recursos para a solucdo do mesmo, possibilitando alocar os recursos priorizados para
as acOes escolhidas e no momento adequado. Durante o desenvolvimento do trabalho, através
da aplicagdo da metodologia DMAIC, focou-se nos pontos que potencialmente provocam o
consumo excessivo de cola e quais esforcos devem ser despendidos para eliminar os pontos
estudados.

A maioria das ac6es do plano de acédo foi concluida, restando apenas uma agéo referente
a modificacdo elétrica e mecanica, 0 que necessita de um maior tempo habil. Diante dos
resultados apresentados, recomenda-se algumas a¢es futuras:

- Desenvolvimento da Gltima etapa do DMAIC, Controlar, para avaliacdo e manutencao
dos resultados obtidos através da pesquisa.

- Estudo técnico a respeito da aderéncia da cola na caixa, bem como a quantidade de
cola necesséaria em cada camada do palete, podendo esta ser crescente devido ao peso.

- Estudo para automatizacdo da contagem das caixas, parando a pinga da cola nas
ultimas 7 caixas que compde o palete, a fim de reduzir o esforco da operacdo no botéo liga e
desliga.

Os resultados alcangados com o projeto demonstraram que, através da utilizagdo de uma
metodologia de melhoria de processo, conhecimento e entendimento do problema, unindo-se a
utilizacdo de ferramentas de qualidade, é possivel otimizar processos, reduzir custos e melhorar

metas organizacionais.
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