PONTIFICIA UNIVERSIDADE CATOLICA DE SAO PAULO
COGEAE
CURSO DE ESPECIALIZACAO EM ADMINISTRACAO DE EMPRESAS

CEADE

APLICACAO DA METODOLOGIA SEIS SIGMA PARA MELHORIA
DA EFICIENCIA EM UM PROCESSO DE PINTURA

NELSON RIBEIRO DA CUNHA

Séo Paulo — SP

2017



NELSON RIBEIRO DA CUNHA

APLICACAO DA METODOLOGIA SEIS SIGMA PARA MELHORIA
DA EFICIENCIA EM UM PROCESSO DE PINTURA

Monografia apresentada ao Curso de
Especializacdo em Administragcdo de Empresas,
da Pontificia Universidade Catdlica de S&o
Paulo — COGEAE, como pré-requisito para a
obtencdo do titulo de Especialista em
Administracdo, orientada pelo professor Dr.

Gin Kwan Yue.

Séao Paulo — SP

2017



AVALIACAOD: ... ee e es sttt

ASSINATURA DO ORIENTADOR: ...ttt



EPIGRAFE

“A sociedade chegou a um ponto em que se
pode apertar um botdo e ser imediatamente
coberto por informacbes técnicas e
administrativas. Isso € muito conveniente, €
claro, mas, se ndo tomarmos cuidado, ha o
perigo de perdermos a capacidade de pensar.
Devemos lembrar que, no fim, é o ser humano
guem tem que resolver os problemas.”

Eiji Toyoda



DEDICATORIA

Dedico este trabalho a minha familia que sempre esteve ao meu lado me apoiando e
me incentivando na busca incessante de sempre e cada vez mais aprender e expandir o leque

de conhecimento.

Em especial a minha esposa que ndo mede esfor¢os para me apoiar em cada decisao
gue tomamos em nossa vida e o esforco e a paciéncia em compreender a dedicacdo a este

trabalho.

A0s meus pais que mesmo com toda as dificuldades souberam me educar no caminho

da verdade e do trabalho honesto.



AGRADECIMENTOS

Agradeco a toda a minha familia pelo apoio sem medidas as minhas decisdes.

Aos colegas da SEB do Brasil pelo apoio e ajuda na concretizacdo deste trabalho e
pelo aprendizado adquirido nessa construgéo.

Aos professores da PUC pela dedicacdo e esforgo ofertado para transmissédo do
conhecimento e em especial ao professor e orientador Gin Kwan Yue pela paciéncia e

excelente orientacdo na conclusdo deste trabalho.

Aos colegas de classe que de uma forma direta contribuiram para o sucesso dessa

empreitada no qual tivemos a oportunidade de conviver e trocar experiéncias.



SUMARIO

LANTRODUGAOD . ...ttt sttt ettt en st ne st en s 13
1.1 Problema da PESQUISEA .........ccuiiiieieieieriesie ettt 14
1.2 ODJELIVO vttt n bbb nre s 15
1.3 ODJetiVOS SECUNUAIIOS.......ecveiieeiieie ittt re e sre e enee s 15
1.4 JUSEIFICALIVA ...t nb e 15
1.5 Metodologia aplICAOA .........coeiiiieieee e 16
1.6 Estrutura do trabalno ............oooiiiiiiiic 17

2. FUNDAMENTAGAO BIBLIOGRAFICA ........cooveeeeeeeeeeeeeeeeseeeees e ienes s 18
2.1 ESTRATEGIA COMPETITIVA DAS OPERACOES. .......c.oiveeeeeeeeeeeeee e 18

A N S = (=0T OSSR URSPRSS 18
2.1.2 EStratégia COMPELITIVA ......ooiveeieiicciecce e 19
2.1.3 EXCElENCia OPEraCioNal ..........ccouriiiiiiiiiieiccieee e 20
2.1.4 EStratégia de OPEIraACOES ......cccverveeiesireieeiesieesieeeesseesteeaesraesaeeseesseesreeseessaesseeneens 21
2.1.5 Vantagem competitiva em manufatura...........c.ccccoeevviieiieiiieie e 22
2.2 PRODUTIVIDADE NA MANUFATURA . ... 25
2.2.1 O que € ProdUtiVIAAAE. ........cccveieeiece et 25
2.2.2 Capacidade de ProdUGAD .........ccueiieieeiie ettt ste et sre e sre e 26
2.2.3 Indicadores de desempenho ProdutiVo ...........ccoveieienerenenineeee e 28
224 OFEE ... et 29
2.2.5 DeSperdiCios NO PrOCESSO .......cveiieireerieiieiteesieeiesteesteeeesraesteeeessaesseesresssesreeeens 32
2.3 SEIS SIGMA ..ottt ettt ne e 33
2.3.1 O QUE € SEIS SIOMA....vivitiieiiiiiieiieie ettt bbbttt sb bbb 33
2.3.2 QualificacOes basicas de um projeto Seis Sigma.........ccceeveveeiieiieieese e 34
2.3.3 MELriCa d0 SIS SIGMA.....cviiieieiieie et e e be e s raesbe e 35

2.3.4 Resultados obtidos COM SeiS SIgMA .........ccovriririiiiiee e 36



2.3.5 Metodologia SIS SIGMA........ciiuiiiiiiiiciie e 38

2.3.6 MOGEIO DMAIC ..ot 38
2.3.7 Etapas do DMAIC ...ttt nne e 39
2.3.8 Ferramentas utilizadas N0 DMAIC ... 41
2.3.9 MemDBIroS A0 SIS SIOMA .....ccuiiieiieiieiie ettt sre e 48

3. ESTUDO DE CASO ...ttt sttt sttt nne e nbeennees 50
TN V1 0o (o] (oo - OSSPSR 50
3.1.1 O qUE € EStUAD B CASO ....evveveeieceie ettt e re e srae e 50
3.1.2 Vantagem do eStUdO 08 CASO ......ocvervirieriiriiriieiieie et 50
3.1.3 Metodologia ad0tada ...........ccveieiieiieece e 51
A = 110 (17 USRS 51
3.3 DefiniGa0 d0 EStUD G CASO .....vevvereeeeiieitesie sttt 53
3.4 ApresentaCdo A0S dadOS.........ccveiieiiieieiieie e 56
3.4.1 indice de disponibilidade (ID).........ccooeeveeeeeieeeeeee e 57
3.4.2 Indice de produtividade (IP) ..........ccoveveveeireerereeeeseceeee e ses e 58
3.4.3 Indice de qualidade (IQ) ........ceeveeveuereeeeeeeeeeeeee st 59
3.4.4 Produtividade atual ............ccoooviiiiiiiiiie 59
3.5 ANALISE dOS UAUOS ...t 59
3.5.1 FluX0grama MaPeaTO0 ..........cccoueruerieriiriesiirieeieeie et 60
3.5.2 Identificacdo das falhas N0 ProCeSSO .......cccvevuveiieiieie e 61
3.5.3 DeSPErdiCios NO PrOCESSO .....vcverveeererierieseeierieiesestesteseese st seesesbe e e e e b e eseseenes 63
3.5.4 Diagrama de 1Shikawa € 5 POIQUES .........ccuriiieierieiesie e 65
3.6 MEINOIIAS MO PrOCESSO ....c.vviveeiieciee ittt et te et be et e st esbe e besne e sreeeesreesreeneens 71
3.6.1 Planejamento e implementagdo das acdes de melhoria...........ccccceeeriiinciennnne 71
3.6.2 AGOES IMPIANTAGAS ......eveieieiieiieie e 72
3.7 Acompanhamento e CONtrole A0 PrOCESSO ........cveiveeveiierireiiesieeseeie e e eeesee e e 78

3.7.1 Documentagao de controle do ProCESSO ........cververierierierieriirieeeeiere e 80



3.8 FAtOreS da OEE ... 81

BB.LOEE ..ottt es 82

3.8.2 REtOrN0 FINANCEIND ..c.veviiticiieieie e bbb 83
4. CONCLUSAOD .......eoiieriieiieeiseieeeseis st sss sttt 84
5. REVISAO BIBLIOGRAFICA ...t 86
B AINEXOS ... oottt ettt b et b e b et sere et naene et nrenes 89

ILUSTRACOES

Figura 1: Estratégias competitivas de POIEN ..o 19
Figura 2: Contedo de uma estratégia de manufatura ..........ccccccoeevveiiiieeie s 21
Figura 3: Objetivos de desempenho de manufatura e aspectos internos e externos............ 22
Figura 4: Flexibilidade de uma operacao e a dependéncia de Seus recursos....................... 24
Figura 5: SiStema de PrOUUGED .........eeieieiieiieie it 25
Figura 6: Fatores que causam impacto na capacidade produtiva. ...........ccccceeveiiververneennenn, 27
Figura 7: Eficiéncia e eficacia — DIferenCiagao.........ccocoveririiiiniiieiceeseeese e 28
Figura 8: Forma tridimensional da OEE.............ccccceiiiiiiieie e 30
Figura 9: Oito desperdicios N0 Processo ProdULIVO ........ccuevververereieseeieeeriere e 33
Figura 10: Modelo de empresa atraves da perspectiva do fluxo de processo...................... 37
Figura 11: SIPOC para contato na assiSteNCia tECNICA .........ccoereirereiinienereese e 43
Figura 12: FIuXOQrama 08 PrOCESSOS.......uciveiuerrierrierieeiesteesteeeeseesseeseesseesseessesseessaessesseenns 44
Figura 13: Diagrama a8 PArelO........c.ccciiiiieiiiiie et 45
Figura 14: EXemplo de HiStOgrama.........cccoiveiueiieiieiecie e eie s sre e 46
Figura 15: Exemplo de Diagrama causa efeit.........c.ccevveiiiieiieiieccie e 46
Figura 16: Exemplo de Grafico de CONrOle .........cccoviiiiiiieiee e 47
Figura 17: Hierarquia dos profissionais SeiS SIgMa..........ccccevveiiieiiieiiieiie e 48
Figura 18: Unidade produtivas N0 MUNCO .........cccceiiririiiiieie e 52
Figura 19: Fluxograma do Processo de aplicagdo de antiaderente..........cccoceeveveevveiicnnnnn 55
Figura 20: FIuXograma mapad0 ...........couerueiererieriiresieie ettt 60
Figura 21: Diagrama de Spaghetti — Movimentacdo do operador no processo inicial........ 63
Figura 22: Diagrama de Spaghetti — Movimentac&o do operador em todo 0 processo....... 64

Figura 23: Falta de sequéncia de ProdUGAOD ..........ccvevueeeeiieieeie e ste e 64



Figura 24:
Figura 25:
Figura 26:
Figura 27:
Figura 28:
Figura 29:
Figura 30:
Figura 31:

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

Quadro 10:
Quadro 11:
Quadro 12:
Quadro 13:
Quadro 14:
Quadro 15:
Quadro 16:
Quadro 17:

Sem gestao do CONtrole d0 PrOCESSO ....uvcivviiieeiiiieiiee ettt 64
Operacdo ociosa de MOD — N&0 agrega valor ...........ccccocevviiiiniienenencsenens 65
Armazenamento e posicionamento das lixas utilizadas no processo................. 74
Armazenamento das tintas €M PrOCESSO .......ccueveruerrerverierierieeeeeeee e 75
Sequenciamento de ProdUGAD. ........ccveveeiieeiese et 75
Mesa de transferéncia com 6 COrreias de traGao ..........cocevveeeieereriereneneseeiens 76
Posicionamento das mesas apos 0 alinhamento...........c.ccccoeveveiieevi s, 77
Alarme sonoro — Indicacdo da variagdo da temperatura no forno ..................... 78
QUADROS
Perdas exiStente NO PrOCESSO .......ccveruervirierieieieie sttt sttt ss et eneas 30
Etapas do DMAIC, objetivos e ferramentas. ...........cccceveeeevieeieiieveese e 39
MaPEAMENTO AE FISCO ... .cveeiieiiieeiieiet ettt 43
Analise de Risco — Indicador de eficiéncia produtiva............ccccoveveeieieerieennnnn, 54
QUAIO SIPOC ... .ottt sae et esneennas 56
Diagrama de Ishikawa — Paradas Nna RC2...........ccccevviieiieie i 65
5 Porqués — Causa Raiz — Falhas nos equipamentos.........cccoceeveeeeneenesenseenee 66
5 Porqués — Causa raiz — Paradas n0s equipamentos ...........ccevverververieneeseeens 66
Diagrama de Ishikawa — RiSCOS das pegas N0 ProCeSSO ..........ccvevververververierieninns 67
5 Porqués — Gancheiras tortas e desalinhadas .............ccccevviveiieevvenc e 68
Diagrama de Ishikawa — Discos remontados na linha...............ccccoeoeiiiiinnnn, 68
Diagrama 5 Porqués — Avaliagdo das falhas na mesa ...........ccoovveveiciciennnn 69
Diagrama de Ishikawa — Parada N0 ProCesS0 ........ccccvvevveiiieeiieiieesie e e 69
5 Porqués — Parada para alimentacéo dos discos na linha.............cccccooeiennne 70
Diagrama de Ishikawa — Tempo de preparacdo da linha............ccccccoovninnnnn. 70
Diagrama 5 porqués — Falta de 0rdenagao ...........cceoereriieninieienene e 71
Captura de tela do SAP — Cadastro das manuten¢des preventivas................... 73



EQUACOES

Equacdo 1: FOrmula do OEE .........c.coov it 31
Equacio 2: indice de DisponiDilidade .............cco.cveveeveeeereieeeicee e, 31
EQuacao 3: INAICe de EFICIBNCIA .........cevveeeiieeeeeeeieeee ettt es st 32
Equacio 4: Indice de QUAITATE ...........o.cveeveveceeeerceeiceee ettt 32
Equacdo 5: Indice de ProdutiVIdade ..............ccveveerieeeeieeieeeeeeeieseesesseses s sesessennes 58
GRAFICOS
Gréfico 1: Curva de distribuicdo de probabilidade da funcdo normal................cccocoveienn. 36
Grafico 2: Gréfico de Controle — Indisponibilidade dos equipamentos RC2..................... 57
Gréfico 3: Gréafico de Controle — Baseline da eficiéncia produtiva ............cccoccveveieeieennnns 58
Grafico 4: Pareto das quebras Na RC2.........oovieiiiiiieieeiee e 61
Gréafico 5: Grafico de Pareto — Perdas N0 ProCESSO ......ccvecvereerieeierieeieeeeseesieeeesaeseeeneens 62
Gréfico 6: Grafico de Pareto — Ndo conformidades N0 ProCesso ........ccccevveeeeveeiieireesieennnns 63
Gréfico 7: Grafico de Controle — Perdas por parada dos equipamentos RC2..................... 79
Grafico 8: Gréfico de Barras — Evolugdo do indice de produtividade...........ccccoeevveveirnnns 79
Grafico 9: Gréfico de Controle — Evolucéo do indice de qualidade............cccceovvirnvnennene. 80
ANEXOS
Anexo 1: Tabela de acompanhamento das paradas na producao ...........ccccceeveervereeieeseenne. 89
Anexo 2: Tabela de acompanhamento dos discos Ndo conformes ...........ccccecveeveevieciieenen. 90
Anexo 3: Tabela com plano de agao INteGrado.........ccccveiverieiieieeiesie e 91
Anexo 4: Planilha com procedimento operacional padrao..........ccccccevveiieeiieiiee e, 92
Anexo 5: Planilha com Procedimento Inicial — preparacao de linha.............cccccevviiieinnee. 93

Anexo 6: Tabela com plano de CONtrole..........coooiviiii i 94



RESUMO

Em meados dos anos de 1980, um programa de aplicacdo de ferramentas estatisticas
aplicadas a melhoria do processo e reducdo dos defeitos foi introduzido na empresa
Motorola. Posteriormente na empresa GE, sob o comando e lideranca de Jack Welch,
iniciou-se a aplicacdo das mesmas ferramentas estatisticas e a partir dai, numa escala
progressiva de aceitacdo e aplicagdo nas empresas. A metodologia Seis Sigma € uma
evolucdo da estratégia de melhorar a qualidade dos produtos, pois trouxe inovagdo na
maneira de utilizar as ferramentas que sdo conhecidas de outros programas de qualidade. Na
empresa SEB do Brasil, obtivemos a incumbéncia e a oportunidade de aplicar a metodologia
DMAIC desenvolvida dentro do programa Seis Sigma para compreender e identificar
oportunidades de melhorar no processo de pintura e aplicacdo de antiaderente nos produtos.
Seguimos fielmente passo a passo a sequéncia estipulada pela metodologia e
compreendemaos as defini¢cbes do escopo da operagéo, ou seja, 0 que o projeto deve abranger
e na sequéncia juntamente com uma equipe de trabalho multidisciplinar, dar corpo ao
trabalho de mapeamento dos problemas atuais no processo e discutir as oportunidades de
melhorias partindo da identificacdo das causas raizes dos problemas mapeados. Com o
mapeamento do processo, 0s conceitos de desperdicios foram evidenciados e as
oportunidades de desperdicios foram eliminadas, fazendo com que o trabalho atinja os

patamares de resultado almejados para esta etapa de implantacgéo.

Palavras-chave: Seis Sigma — DMAIC — Desperdicios.



1.INTRODUCAO

O sistema de produgdo no Brasil esta dividido em trés principais setores: primario
que lida com a agropecuaria, o secundario que lida com a inddstria e o terciario que lida com
o servico (UGE - Unidade de Gestéao Estratégica, 2014). Todas as atividades exequiveis em
nosso cenario produtivo estdo englobadas e encaixadas nestes trés setores de acordo com o

segmento aplicavel.

O setor industrial e ao qual esta inserido no segundo sistema de producao, esta imerso
em um mercado cada vez mais competitivo e acirrado e em especial as empresas que
produzem produtos onde ha vérias opgdes e ofertas, constituindo um quadro de companhias
que participam do setor de producdo de bens intermediérios onde a concorréncia cresce a
cada ano, além do mais os clientes elevaram o nivel de exigéncia e estdo mais informados
sobre os produtos e servicos. Estas empresas sdo diretamente impactadas diante de situagdes
econdmicas desafiadoras, pois sofrem muito com as influencias nas oscilagdes dos niveis de
investimento neste setor e 0 aumento da expectativa de resposta a melhor qualidade e

tecnologia oriunda dos clientes.

Segundo Paula (2012), os altimos anos tém sido desafiadores para as empresas
produtoras de bens de consumo, principalmente no setor metalUrgico, pois a concorréncia

com a China e a crise financeira abalaram seu crescimento.

O setor metaldrgico, a divisdo de cookware (utensilios para cozinha), a producéo de
panelas e em especial a area de aplicacdo de antiaderente que faz parte deste segmento, ao
qual é o estudo deste projeto, tem sofrido com o exponencial aumento da concorréncia de
novas empresas, novos entrantes e produtos substitutos, neste mercado com ampla

possibilidade de expanséo e crescimento.

Segundo Porter (2004), os produtos substitutos representam uma ameaca para as
empresas estabelecidas em um setor da industria, pois exigem maior atencdo quando

possuem tendéncias de melhor performance ou sao fabricados com alta lucratividade.

A alternativa para manutencdo das empresas neste setor tdo competitivo e no cenario
econdmico atual é a busca constante por melhores performances nos processos produtivos e
como resposta uma melhor produtividade, pois além de investir na introducgéo de técnicas de

gestdo que proporcionem melhorias continuas nos processos, proporcionam melhores e mais
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assertivas tomadas de decisdo e que estejam alinhadas as melhoras nos niveis de qualidade

e satisfacédo dos clientes.

Para Porter (2004), a competitividade de uma empresa, depende de sua capacidade
de inovar e melhorar seus produtos e processos e esta capacidade é resultado do trabalho
humano empenhado na busca e descoberta de novas oportunidades. Ainda segundo Porter
(2004), somente ha uma vantagem competitiva para a empresa sobre as concorrentes se

houver uma diferenca sustentada por ela com relagédo as outras empresas.

Para a melhora na produtividade da atividade industrial e na performance
competitiva, as empresas tém que abrir mdo dos atuais métodos de gestdo e controle de
producdo e dispor de novas ferramentas de gestdo que promovam uma melhor condicéo de
controle das variabilidades e como consequéncias a eliminacdo das perdas nos processos

produtivos.

Atualmente podemos identificar e enumerar diversas ferramentas de qualidade que
nos auxiliam nas estratégias de tratativas de resolugdo dos problemas existentes no dia a dia

em nossas atividades.

Conforme Eckes (2001), a metodologia Seis Sigma, nos aparece como uma evolucao
na estratégia de utilizacdo destas ferramentas de qualidade. Seis Sigma reline um montante
de ferramentas estatisticas e qualidade que nos permite a melhor visualizacdo da
variabilidade do processo em detrimento as observacdes efetuadas em sua andlise. As
ferramentas de estatistica e qualidade sdo exploradas através da metodologia DMAIC
(definir, medir, analisar, melhorar e controlar), que € o método melhor aplicavel para estudo

das melhorias de processos.

Conforme Farago (2015), Seis Sigma é uma estratégia de negocios focada na
Qualidade e no Processo, onde se utiliza ferramentas estruturadas e medidas estatisticas para
analise a avaliacdo, assim como ferramentas ndo estatisticas, mas com uma abordagem

disciplinada e focada na reducdo das variagdes dos processos.

Ainda segundo Farago (2015), a qualidade de um projeto Seis Sigma deve ser
avaliada na vertente do quanto ele contribui para a melhoria continua, sendo assim as
medidas consideradas importantes em um projeto séo, a facilidade no controle do processo

e a ganho de conhecimento do processo.
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Segundo Slack, Chambers e Johnston (2009), uma melhor qualidade no processo
produtivo, significa maior lucratividade para a empresa, melhores vendas e melhores precos

dos produtos, custos de producao reduzidos por melhor eficiéncia e melhor produtividade.

De acordo com Pyzdek (2003), a metodologia Seis Sigma ndo sdo somente para
beneficiar os clientes e sim todo o ciclo produtivo, ou seja, melhora a produtividade de todo

0 projeto do produto e todos saem ganhando.

A metodologia Seis Sigma, melhora o desempenho dos processos produtivos em
geral, no caso do estudo deste projeto, contribui reduzindo ou eliminando os desperdicios
durante a operacéo de aplicacdo, a variabilidade das falhas no processo e identificando as

causas dos problemas e ou defeitos e com isso melhorando a produtividade e eficiéncia.

1.1 Problema da Pesquisa

Nos ultimos acompanhamentos efetuados no mercado de cookware, o que tem sido
percebido pela area de marketing da empresa em estudo, é uma alteracdo na caracteristica
das vendas dos produtos, muito em fun¢do do aumento do nimero de concorrentes e também
h& uma parcela que se da pela mudanca de comportamento dos clientes. Essa alteracao reflete
em uma consistente e macica necessidade de variedade de cores nos produtos oferecidos em
contrapartida a menores volumes de producdo. Esse trade-off que é o volume de producéo
(vendas) x variedade de cores ocasionou uma necessidade de discutir com maior
profundidade o aumento da produtividade e eficiéncia da célula de pintura em estudo, pois
ao longo deste periodo esta célula foi perdendo sua capacidade de produgdo e muito por

causa desta alteracdo da caracteristica das vendas.

A célula de pintura em questdo possui um processo onde a baixa variedade de cores
e modelos de produtos, Ihe confere uma melhor estabilidade na aplicacdo do antiaderente,
pois com pouca variagdo, tem-se poucas trocas e limpeza dos sistemas de cores, poucas
trocas de telas de serigrafia, um alto nivel de qualidade pela estabilidade do processo e uma
maior eficiéncia em funcdo da reducdo das paradas para set up. Quando se ha muitas
variedades de cores e modelos no processo de pintura, ha necessidade de aumentar o nimero
de trocas de tintas e telas de serigrafia e isso também acarreta em aumentar os desperdicios

No processo e consequentemente uma menor eficiéncia.

Com o estudo e utilizacdo da metodologia Seis Sigma, tem-se 0 objetivo de mapear

e identificar as potencias melhorias que podem ser efetuadas na célula e Ihe conferir uma
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melhor eficiéncia produtiva atrelada a uma disponibilidade e um nivel de qualidade dentro
do estabelecido pela companhia. Dentro deste composto podemos verificar que o problema

da pesquisa sera concentrado na questéo:

“Como podemos aumentar a produtividade e eficiéncia no processo de aplicacdo de

antiaderente em uma célula de pintura utilizando a metodologia Seis Sigma?”’.

1.2 Objetivo

No desenvolvimento deste projeto e com o estudo de caso proposto, tem-se 0 objetivo
de identificar e compreender os conceitos da metodologia Seis Sigma aplicados no processo
produtivo de aplicacdo de antiaderente em uma célula de pintura e a sua influéncia na

melhora das performances produtivas.

1.3 Objetivos secundarios

Estudar e analisar a viabilidade da aplicacdo do método DMAIC em busca da

melhoria na produtividade de um setor de producéo.

Mapear o processo de aplicacdo de revestimento antiaderente, analisando a condicéo
atual e verificando os possiveis pontos de melhoria de processo e aumento da produtividade

OEE baseado na metodologia Seis Sigma.

Comeparar os indicadores de produtividade e eficiéncia do processo de aplicacdo do

antiaderente na célula de pintura antes e apos a aplicacdo da metodologia DMAIC.

1.4 Justificativa

O setor industrial de modo geral, esté inserido em um contexto onde as mudancas
ocorrem com uma velocidade imensa e a necessidade de aprimorar e manter seus negocios
obrigam a um constante aperfeicoamento de seus processos produtivos. Com este ambiente
mutével e inconstante, as concorréncias assumem um posicionamento onde a busca pela
inovacdo e criacdo de novas ideias e técnicas de gestdo séo de fundamental importancia para

a sustentacao dos negdcios.

Com a finalidade de aprimorar seus processos produtivos, as empresas tém buscado
a utilizacdo de novas ferramentas e métodos de gestdo para melhorar o sistema de producao

e a utilizacdo de técnicas de analises mais precisas para reduzir as perdas nos processos.
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Este trabalho possui aspectos que o conferem importancia relevante para seu
desenvolvimento como: a aplicagdo dos conceitos sobre a metodologia Seis Sigma, a
oportunidade de implementar os conceitos em uma unidade produtiva, a importancia de
melhora da performance e consequente melhor posicionamento competitivo e a viabilidade

econémica gerada com a diminuigdo das perdas e aumento da performance.

Para tanto se justifica a importancia do desenvolvimento deste trabalho devido a
necessidade de conhecer e desenvolver a utilizagdo de uma metodologia de andlise Seis
Sigma que permita visualizar as perdas no processo e entender as variabilidades existentes e
suas causas e como consequéncia alinhar sua estratégia de competitividade no cenério atual

mediante a melhora de sua eficiéncia produtiva.

Conforme Slack, Chambers e Johnston (2009), ha uma enorme expectativa pela
qualidade nos processos e produtos nas empresas e isso torna-se um fator “basico e

qualificador” e ndo mero “ganhador de pedido”.

1.5 Metodologia aplicada

Segundo Salomon (1997), o trabalho cientifico consiste na investigacdo e no

tratamento por escrito de questdes abordadas metodologicamente.

A metodologia aplicada neste trabalho estad fundamentada basicamente na captacédo
de conceitos e principios das principais referéncias bibliogréaficas relacionadas a

metodologia Seis Sigma.

De acordo com Valentini (2005), o método de estudo de caso é uma abordagem
qualitativa e € utilizada para coleta de dados para estudo organizacional considerando que
ndo tenha objetividade e rigor para se configurar enquanto um método de investigacao

cientifica.

A analise pratica através de um estudo de caso efetuada em uma célula de manufatura
proporcionara a fixagéo dos conceitos e metodologias adquiridas e demonstrara a veracidade

de aplicacdo da metodologia Seis Sigma e os beneficios adquiridos com sua aplicacéo.
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1.6 Estrutura do trabalho

Este trabalho esté estruturado de forma a alocar os tépicos estudados em 5 capitulos

com a intencdo de facilitar a compreenséo do leitor sobre o estudo efetuado.

No capitulo 1 foi efetuado uma Introducéo direcionando o leitor ao objetivo principal

e secundario, a justificativa para a efetivacdo deste trabalho e a metodologia aplicada.

No capitulo 2 apresentamos uma fundamentacédo da literatura, onde foram utilizados
textos marcantes e relevantes de autores representativos sobre o assunto apresentado e
tratado, demonstrando aspectos sobre o indicador OEE e seu desmembramento e a aplicacéo

da metodologia DMAIC nos projetos Seis Sigma.

No capitulo 3 apresentamos o estudo de caso, efetuado e baseado na fundamentacgéo
literéria, onde demonstramos a condicao atual de um processo através dos indices medidos
e a situacdo apds a implementagdo de um projeto com a utilizagdo da metodologia DMAIC

para melhorar o indicador de OEE.

No capitulo 4 apresentamos as conclusdes sobre os resultados obtidos com a
utilizacdo da metodologia DMAIC e as sugestdes de aplicacdo da metodologia em outros

processos existentes.

No capitulo 5 apresentamos a bibliografia utilizada para obtencéo de conhecimento

e para o desenvolvimento deste trabalho.

No capitulo 6 apresentamos os anexos de tabelas e documentos que auxiliam o

entendimento das préaticas implantadas na melhoria do processo.
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2. FUNDAMENTACAO BIBLIOGRAFICA
2.1 ESTRATEGIA COMPETITIVA DAS OPERACOES

Na constante busca de competitividade das operacGes e sobre as analises
competitivas efetuadas nas industrias é essencial as administracfes das empresas a
implementacdo de uma estratégia competitiva operacional. Conforme Porter (1993), cada
empresa que participa da competitividade na inddstria possui uma estratégia competitiva

operacional, seja ela explicita ou nao.

Ainda segundo Porter (1993), a esséncia da formulacdo de uma estratégia
competitiva é relacionar ao seu meio ambiente, sendo a industria onde compete 0 maior

aspecto desse meio ambiente.

Conforme Slack, Chambers e Johnston (2009), nenhuma organizagao pode planejar
pormenorizadamente 0s aspectos de suas a¢Oes atuais ou futuras, mas todas as organizacoes
podem beneficiar-se de ter a nogao para onde estdo dirigindo-se e de como podem chegar I3,

ou seja, todas as organizacdes necessitam de alguma direcdo estratégica.

Segundo Porter (2004), a estratégia competitiva é a busca de uma posicao
competitiva favoravel em uma industria, a arena fundamental onde ocorre a concorréncia e
visa estabelecer uma posi¢do lucrativa e sustentavel contra as forcas que determinam a

concorréncia na industria.

2.1.1 Estrategia

A palavra estratégia possui, de acordo com varias fontes de consulta, varios
significados e esta presente em varios contextos, por tanto sua definicdo se torna abstrata
pois contextualiza com Vvérias situacdes e areas de atuacdo. Nas mais antigas referéncias se
dao aos exércitos militares e nas formas de combater o inimigo, por isso inicialmente as

concepcOes eram em torno da capacidade do general em enganar o inimigo.

Conforme Slack, Chambers e Johnston (2009), estratégia é o padrdo global de
decises e agdes que posicionam a organizacdo em seu ambiente e tem objetivos de fazé-la

atingir seus objetivos de longo prazo.

Ainda segundo Slack, Chambers e Johnston (2009), pelo termo estratégia entende-se
que as decisdes, tenham efeito abrangente, definam o posicionamento da organizacéo e

aproximem a organizacgdo de seus objetivos a longo prazo.
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Conforme Oliveira (2003), no ambiente empresarial a estratégia esta relacionada a
arte de utilizar adequadamente os recursos fisicos, financeiros e humanos, visando reduzir

problemas e aumentar oportunidades de ganhos na empresa.

Ainda conforme Oliveira (2003), estratégia segue como um ajuste da empresa ao
ambiente inserido, que em geral estd em constante mutacdo, e a empresa necessita ajustar

suas estratégias conforme as demandas do ambiente vao sendo alteradas.

Mintzberg e Quinn (2001), definem o termo estratégia como um modelo de
pensamento futuro, integrado no processo decisorio, baseado em procedimentos

formalizados e articulador de resultado em um nivel de programacao.

2.1.2 Estratégia competitiva

Conforme Porter (2004), a estratégia competitiva deve surgir de uma compreensao
das regras que determinam a atratividade de uma empresa e sempre possuir a meta de liderar

e modificar as regras em favor da empresa.

Segundo Porter (2004), toda e qualquer estratégia competitiva adotada na industria,
independentemente de sua caracteristica ou area de atuacdo, pode ser definida e ou
classificada genericamente em: Exceléncia operacional com enfoque na reducéo de custo,

inovacdo em produto que pode ser direcionada a diferenciacdo e na relacdo com o cliente.

Na figura 1, podemos observar, através do conceito apresentado por Porter, que as
empresas podem optar estrategicamente pelo enfoque em diferenciacdo ou por lideranga no
custo total e a partir dessa definicdo tracar o alvo estratégico a der adotado por todos os

setores na empresa.

VANTAGEM ESTRATEGICAS

Unicidade observada pelo

. Posicdo de baixo custo
cliente

LIDERENGA NO
CUSTO TOTAL

No ambito de toda a
industria

DIFERENCIAGAO

y

ALVO ESTRATEGICO

Apenas um segmento ENFOQUE

particular

Figura 1: Estratégias competitivas de Porter
Fonte: Porter, M.E. Estratégia competitiva: técnicas para analise de industria e da
concorréncia, 2004, p.41
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2.1.3 Exceléncia operacional

Segundo Chase, Jacobs e Aquilino (2006), exceléncia operacional implica em a
empresa dentro de sua estratégia enfatizar a reducdo do custo, melhora da qualidade,
agilidade e rapidez nos processos, melhora constante na relagdo como os clientes e a

melhoria constante nos processos operacionais.

Conforme Montenegro (2007), exceléncia operacional ¢ um caminho de melhoria
continua que aprimora as competéncias essenciais da organizacgdo, requerendo um esforco

ordenado para aperfeicoar padrdes e praticas, envolvendo todos 0s processos da empresa.

“Exceléncia Operacional é otimizar os processos, buscar a melhoria
das operacdes. A consequéncia é a redugdo de custos e a melhoria
do desempenho de forma sustentavel.” (MONTENEGRO, 2007,
p.33).

Ainda segundo Montenegro (2007), a exceléncia operacional esta relacionada a
valorizacdo do bom desempenho, por meio de um trabalho realizado com sinergia e que

envolve todas as areas do processo que tem em comum 0s mesmos objetivos estabelecidos.

2.1.3.1 Lideranca pelo custo

A estratégia de lideranca no custo requer um enfoque de toda a organizacéo na busca
do objetivo comum de reducdo de custo e isto é primordial para a conquista da lideranca
num ambiente de concorréncia. Estratégias de aprimoramento dos processos produtivos

devem ser adotadas para a busca desta almejada condicao.

De acordo com Maximiano (2010), um ponto de extrema relevancia na questdo da
lideranca por custo é que com custos de producdo mais baixos e 0s pre¢cos mantendo-se na
média de mercado, consequentemente o nivel de lucratividade é aumentado

significativamente.

Segundo Porter (2004), o lider no custo deve ter paridade ou proximidade com base
na diferenciacdo relativa a seus concorrentes para ser um competidor acima da média, e

conquistar a lideranga no custo e manter sua competitividade.

Conforme Maximiano (2010), na estratégia pela lideranca por meio do custo, o
objetivo ndo é diferenciar-se dos concorrentes, mas oferecer um produto ou servico mais

barato.
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2.1.4 Estratégia de operaces

Segundo Chase, Jacobs e Aquilino (2006), a estratégia de operacdes deve se ocupar
com as politicas e planos e a correta utilizacdo dos recursos da empresa com o propésito de
apoiar sua estratégia de longo prazo e deve estimular as inevitaveis modificacfes que podem

ocorrer no transito da operacéo.

ESTRATEGIA COMPETITIVA

Menor custo Diferenciacdo

y

ESTRATEGIA DE MANUFATURA

Prioridades de manufatura

* Custo

*  Qualidade

* Desempenho de entregas
* Flexibilidade

Questoes referentes a manufatura

Estruturais Infraestruturas

* Organizacao

* Recursos humanos

* Relacdo com fornecedor
* Gerencia da qualidade

* PCP

* InstalagBes industriais
* Capacidade

* Tecnologia

* Integracdo vertical

Figura 2: Conteudo de uma estratégia de manufatura
Fonte: Adaptado de Chase, Jacob e Aquilino. Operations Management for Competitive
Advantage, 2006.

Uma estratégia de manufatura de uma empresa deveria definir suas tecnologias,
recursos humanos, organizacgdo, capacidade, interfaces e infraestrutura como observado
conceitualmente na figura 2. E este elo que conecta a estratégia global de negdcios de uma

organizagéo as agdes dos seus recursos individuais.

Segundo Slack (1993), estratégia de manufatura é o conjunto das tarefas e decisfes
coordenadas que precisam ser tomadas para atingir as exigéncias dos objetivos competitivos

da empresa.
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Ainda segundo Slack (1993), a area produtiva entendendo seu papel dentro da
organizacdo e ap0s a determinacdo dos objetivos de desempenho que contribuem para a
estratégia global ela precisa formular conjunto de principios que guiardo o processo de

decis0es e isto é estratégia de producéo.

2.1.4.1 Objetivo da estratégia de producéo

Segundo Correa e Correa (2013), o objetivo da estratégia de producéo € garantir que
0s processos de producdo e entrega de valor ao cliente sejam alinhados com a intenc¢do
estratégica da empresa quanto aos resultados financeiros esperados e aos mercados a quem

pretende servir e adaptados ao ambiente em que esta inserido.

Conforme Moreira (1996), uma boa estratégia tem como objetivo definir a filosofia
da organizacdo e determina a correta alocacdo de recursos criticos para a implementagdo e

avaliacdo dos planos adotados e seus impactos.

2.1.5 Vantagem competitiva em manufatura

De acordo com Slack (1993), vantagem competitiva em manufatura é qualquer
operacdo de manufatura ser capaz de estabelecer a importancia relativa dos seus objetivos

de desempenho e julgar o seu desempenho alcangado em termos de cada um deles.

Ainda seguindo a conceituacdo de Slack (1993), os objetivos de desempenho em

manufatura séo cinco: qualidade, velocidade, confiabilidade, flexibilidade e custos.

Na figura 3, podemos observar com uma maior amplitude os aspectos internos e
externos que conceituam o desempenho na manufatura e que direcionam as estratégias da

manufatura.

Baixo prego, alta margem, ou ambos

- - ~
4 ———— ——
Baixo tempo de entrega - _—="" Alta produtividade total —=a AN Entrega confidvel
N

> - ~_ o
/ Velocidade e "~ Confiabilidade \
Fluxo répide Operagéo confidvel 4"\—\ \

| !
Aspectos internos ‘ 1

p
N , N .
. « _Pracessos livres de erro Habilidade de mudar.- ,

S Qualidade S~ R Flexibilidade -
Produtos livres de erro, ~. - Novos produtos frequentes
de acordo com as especwﬂcacées\\\‘ - Larga faixa e produtos

S~a - Ajuste de volume e entrega

I Aspectos externos ‘

Figura 3: Objetivos de desempenho de manufatura e aspectos internos e externos
Fonte: Adaptado de Slack, N. Vantagem competitiva na manufatura,1993.




23

2.1.5.1Desempenho de Qualidade

O desempenho de qualidade esta sustentado no conceito de fazer os produtos que
estejam de acordo com as especificaces de projeto sem cometer erros da maneira que ele

tem que ser.

Para Slack (1993), alto nivel de desempenho de qualidade ndo assegura apenas que
os produtos atinjam o consumidor livres de erros, mas também que melhora o desempenho

de todo o processo, seja velocidade, confiabilidade e custos.

2.1.5.2 Desempenho de Velocidade

O desempenho da velocidade pode ser sintetizado em como fazer com que o intervalo
de tempo entre o inicio do processo produtivo e a entrega ao cliente seja 0 menor possivel,

ou seja, menor do que a concorréncia.

Segundo Slack (1993), o desempenho da velocidade aproxima os requisitos do
cliente e a resposta da empresa, dando maior satisfacdo ao consumidor e menor

complexidade a empresa.

Ainda conforme Slack (1993) o beneficio com a estratégia de melhora no

desempenho de velocidade promove alguns beneficios a empresa:
- Reduz atividade especulativa;
- Permite melhores previsoes;
- Reduz despesa diretas;
- Reduz o material em processo;
- Exp0e os problemas no processo.

2.1.5.3 Desempenho de Confiabilidade

O desempenho de confiabilidade significa manter a data e o tempo determinado para

a entrega, ou seja, estar capacitado a estimar datas de entrega com alto indice de acuidade.

Conforme Slack (1993), melhora no desempenho de confiabilidade significa cumprir
as promessas de entrega, honrar os contratos estabelecidos e é a outra metade do desempenho

de entrega junto com a velocidade de entrega.
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Ainda segundo Slack (1993), um melhor desempenho de confiabilidade proporciona
maior eficacia na opera¢do em comparacdo com as operacdes que ndo possuem, pois gera
economia de tempo da operacdo, economia de dinheiro com a reducdo de reprocesso e

melhora a estabilidade da operacéo.

2.1.5.4 Desempenho de Flexibilidade

O desempenho de flexibilidade é ser capaz de alterar e ou variar a operacdo seja por

mudangas das necessidades dos clientes ou por mudancgas no processo de producéo.

De acordo com Slack (1993), desempenho de flexibilidade consiste na facilidade das
manufaturas em reavaliarem suas habilidades em modificar o que faz e como faz para melhor

atender as necessidades dos clientes.

Seguindo a conceituacdo de Slack (1993), um melhor desempenho de flexibilidade
garante uma melhor agilidade na resposta da operacdo, gera economia de tempo no
atendimento aos clientes e tdo importante quanto ¢ a manutencéo da confiabilidade. A figura
4 exemplifica a cadeia de flexibilidade e como consequéncia o0 qudo o sistema se torna

flexivel em toda sua operacao.

Flexibilidade da
operacao total

(Flexibilidade do sistema)
A S S SN

[ \

Flexibilidade dos
recursos da operacao

A RN

Rede de
suprimentos flexivel

Tecnologia Mao-de-obra
flexivel flexivel

Figura 4: Flexibilidade de uma operacéo e a dependéncia de seus recursos
Fonte Adaptado de Slack, N. Vantagem competitiva na manufatura,1993.
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2.1.5.5 Desempenho de Custo

A estratégia de atuacdo no desempenho de custo significa que podemos produzir os

produtos a custos mais baixos do que 0s concorrentes podem manter.

Segundo Slack (1993), a estratégia na melhora do desempenho em custo, ndo apenas
permite a operacdo com precos mais baixos, mas também pode aumentar significativamente

a competitividade considerando que aumenta também a margem de contribuicao.

2.2 PRODUTIVIDADE NA MANUFATURA
2.2.1 O que é produtividade

Segundo Correa e Correa (2013), produtividade é uma medida da eficiéncia com que
recursos de entradas (insumos) de um sistema de agregacao de valor sdo transformados em

saidas (produtos).

Conforme Martins e Laugeni (2005), produtividade é a relacdo entre o valor do
produto e/ou servico produzido e o custo dos insumos para produzi-lo, definindo assim que

a produtividade depende do output (numerador) e o input (denominador).

De acordo com Moreira (1996), produtividade pode ser definida como sendo a
relacdo entre o que foi produzido e os insumos utilizados para essa producdo (ou prestacéo

de servico).

Através das pesquisas bibliogréaficas efetuadas e pelas definicdes apresentadas pelos
diversos autores, define-se produtividade como sendo a eficacia com o qual transforma-se
um insumo em produto, utilizando os recursos adequados e no tempo determinado. A figura

5 ilustra este processo de transformacéo no qual conceitua-se todo modelo de producéo.

/ EMPRESA \

Map-de-obra

Capital , Prodiitos
Engrgia Servigos
DUIJS insumos

_ Y,

\ FRONTEIRA DO SISTEMA

Figura 5: Sistema de producéo
Fonte: Adaptado de Martins P.G. e Laugeni F.P. Administracdo da producdo, 2005.
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2.2.1.1 Produtividade parcial

Segundo Moreira (1996), é a relagdo da producdo com um dos insumos utilizados
para a producéo e/ou prestacao de servico, como mao de obra, energia, matéria prima. Ainda
conforme Moreira (1996), a produtividade parcial € normalmente utilizada quando ha grande

dificuldade de se medir a produtividade total dos fatores.

Segundo Correa e Correa (2013), produtividade parcial € a relacdo entre o produto
real bruto ou liquido mensuravel (valor agregado) e uma classe qualquer de insumo

mensuravel.

De acordo com Martins e Laugeni (2005), produtividade parcial a relacéo entre o
produzido, medido de alguma forma, e o consumido de um dos insumos utilizados como

mdo de obra, capital.

2.2.1.2 Produtividade total

Conforme Moreira (1996), produtividade total é a relacdo da producdo com todos os
insumos necessarios para obté-la, desde os puramente fisicos como matéria prima, energia

até os mais complexos como capital e know-how.

Segundo Martins e Laugeni (2005), produtividade total é a relacdo entre a medida do
output gerado entre dois instantes e a medida do input consumido entre os dois instantes,

partindo do inicial para ambas medidas.

Segundo Correa e Correa (2013), produtividade total € a razdo entre o produto real
bruto mensuravel (unidades prontas) e a combinagdo (soma) de todos 0s correspondentes

insumos mensuraveis.

2.2.2 Capacidade de producéo

Segundo Slack (1993), a capacidade de producdo pode ser definida como 0 méximo
nivel de atividade com valor adicionado em um determinado periodo de tempo que o

processo pode realizar sobre condigdes normais de operagéo.

Segundo Correa e Correa (2013), capacidade produtiva pode ser entendida como o
volume maximo potencial de atividade de agregacao de valor que pode ser atingido por uma

unidade produtiva sob condi¢bes normais de operacdo. Condi¢des normais conforme a
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literatura exp0e, deve ser compreender que 0S equipamentos e processos estdo adequados e

nas condicdes de especificacdo do projeto.

Ainda conforme Correa e Correa (2013), capacidade deve ser vista como um
potencial e ndo pode ser confundida com o nivel de saida que a operacdo esta produzindo

em certo momento de tempo.

Entendida como capacidade de producdo, diferentemente das duas perspectivas
anteriores, pode ser definida segundo Slack (1993), como capacidade mensurada através do

tempo e espaco, tornando sua mensuracdo muito mais facilitada e perceptivel.

Ainda de acordo como Slack, Chamber e Johnston (2009), podemos mensurar a
capacidade de producdo como o nivel maximo de atividade que adiciona valor ou
procedimento de tarefas efetuadas durante um periodo de tempo sob condi¢des normais de

operacao.

Conforme Montenegro (2007), na figura 6 esta representado os principais fatores que

causam impacto na perda de capacidade produtiva dos equipamentos e operacdes.

CAPACIDADE

| DISPONIBIDADE | TUZAGAD | PRODUTVIDADE |

F 1 F 1

v R e R
Cie | (o | | |
s fmmshos el

Logistiza o

meteriais/ servigos

Figura 6: Fatores que causam impacto na capacidade produtiva.
Fonte: Montenegro, I. Exceléncia operacional: O desafio da melhoria continua, 2007, p.36
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2.2.3 Indicadores de desempenho produtivo

Conforme o Sebrae (2016), os indicadores de produtividade sdo muito importantes,

pois permitem uma avaliacdo precisa do esfor¢co empregado para gerar 0s produto e servicos.

Para Moreira (1996), indicador de produtividade de modo geral serve como
instrumento auxiliar na detecgdo de problemas e no acompanhamento do desempenho dos

sistemas de producdo ao qual se referem.

De acordo com Correa e Correa (2013), podemos afirmar que a medicdo do
desempenho é definida como sendo o processo de quantificacdo das eficiéncias e da eficacia
das a¢Bes tomadas por uma operacao e as medidas de desempenho séo as métricas utilizadas

para quantificar a eficiéncia e a eficacia do processo.

A figura 7 demonstra a conceituacdo de que os indicadores de produtividade sédo
ferramentas aplicadas na gestdo dos processos produtivos com a fungdo de avaliar o

rendimento dos respectivos processos.

Eficiencia

Saidas
Entradas

Entradas Processo Saidas

Eficacia

Saidas
Objetivos

=

OBJETIVOS

Figura 7: Eficiéncia e eficacia — Diferenciagédo
Fonte: Adaptado de Correa e Correa, Administracdo da producao e operagdes, 2013.
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2.2.4 OEE

Segundo Chiaradia (2004), o calculo do OEE (Overall Equipment Effectiveness) tem
um papel fundamental na obtencéo da eficiéncia dos equipamentos e processos, por tratar da
métrica que ndo gera somente o resultado da eficiéncia, mas também permite analises das

perdas a partir do desdobramento do célculo.

“A utilizagdo do indicador OEE vai além da determinagéo
de um ndmero que retrate a eficiéncia de um equipamento. O OEE
permite, através de seu desdobramento, identificar onde se
encontram os potenciais de melhoria de eficiéncia na fabrica. Esses
potenciais de melhoria estdo associados as perdas existentes nos
equipamentos que se analisadas de maneira adequada, indicardo a
direcdo de atuacdo que as equipes de trabalho deverdo seguir para
obter continuamente o aumento da eficiéncia dos equipamentos.”
(CHIARADIA, 2004, p. 18).

Segundo Nakajima (1993), o calculo do OEE tem um papel fundamental na obtencao
da maximizac&o das eficiéncias dos equipamentos e processos, pois trata da métrica que nao
somente gera resultados de eficiéncia, mas permite analises mais detalhadas das perdas a

partir do desdobramento do célculo.

Segundo Correa e Correa (2013), a métrica OEE é normalmente utilizada para o
estabelecimento e acompanhamento das metas e também para monitorar a evolucdo da

performance dos equipamentos e dos processos.

Conforme Montenegro (2007), é uma ferramenta simples e pratica para monitorar e
melhorar o desempenho global de um equipamento, uma linha de producgéo ou até uma linha

completa, pois mede a eficiéncia global com relacdo ao nivel de desempeno desejado.

Ainda segundo Montenegro (2007), o0 OEE é um nimero que possui um significado
especial, mas os beneficios sdo oriundos do uso apropriado da informacéo e dos fatores que
a compBem, ou seja, a identificacdo adequada das perdas no processo definird um melhor

processo de melhoria a ser adotado.

Conforme demonstrado na figura 8 e seguindo a conceituacdo de Montenegro (2007),
a eficiéncia global OEE é obtida através do alinhamento entre qualidade, desempenho do
processo e disponibilidade, pois ndo tem como garantir uma boa performance do processo

sem que 0s recursos materiais e humanos ndo estejam sendo bem alocados.
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QUALIDADE

DISPONIBILIDADE

EFICIENCIA

Figura 8: Forma tridimensional da OEE
Fonte: Elaborado pelo autor

Segundo Nakajima (1993), estdo definidas seis grandes perdas que existem no
processo e que influenciam diretamente a produtividade do setor produtivo. Estas perdas

estdo diretamente associadas aos indices que compdem a equacdo da OEE.

Perda por quebra;

Perda por set up ou regulagem;
Perda por ociosidade;

Perda por reducéo de velocidade;

Perda por problema de qualidade;

YV V. V V V V

Perda por queda de rendimento.

No quadro 1, podemos compreender quais as possiveis falhas e perdas que podem

ocorrer e qual o fator, que compde o indice da OEE, pode ser afetado com essa falha.

g ™\

indice de Quebra / Falha
4{ Disponibilidade ]—E \

Set up / Regulagem

~

{ indice de Pequenas paradas

OEE
) 1| Performance

s A

Queda de velocidade

5

4 3\

] Produtos defeituosos
Indice de Qualidade ) ¢

Queda de rendimento

~

Quadro 1: Perdas existente no processo
Fonte: Adaptado de Nakajima, Introduction to TPM, Productivity Press, 1993.
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Na sequéncia com a Equacédo 1 esta a composi¢do dos fatores que compdem o indice

de produtividade para formulagdo do OEE.

OEE =1ID x IPx IQ

Equacdo 1: Férmula do OEE
Fonte: Elaborado pelo autor

2.2.4.1 Indice de disponibilidade

Segundo Chiaradia (2004), o indice de disponibilidade é a relagdo entre o tempo total
disponivel do equipamento, dependendo do periodo de analise, com o tempo efetivamente

gue o equipamento ou processo ficou em operagéo.

Na equacao 2 podemos entender como formular o indice de disponibilidade e quais

sdo os dados que compBem esta equagéo.

Tempo de carga - Tempo de paradas ndo planejadas x 100%
iNDICE DE DISPONIBILIDADE =

Tempo de carga

Equagcdo 2: indice de Disponibilidade
Fonte: Elaborado pelo autor

2.2.4.2 Indice de produtividade

Segundo Maximiano (2010), eficiéncia é a indicacdo de que a organizacdo utiliza
produtivamente, ou de maneira econdmica, Seus recursos e isso pode significar menor uso

de recursos para produzir mais.

Ainda seguindo a conceituagdo de Maximiano (2010), a eficiéncia de um processo

depende de como sdo utilizados 0s recursos:

e Executar as atividades de maneira correta;

e Executar as atividades de maneira inteligente com o minimo esfor¢o para melhor
aproveitamento dos recursos;

e Executar as tarefas de maneira econdmica dispondo da menor quantidade de recursos

possiveis.
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De acordo com Correa e Correa (2013), a eficiéncia é um indicador que tem a funcédo
de refletir o quao bem utilizado est4 o periodo de disponibilidade do processo, ou seja,
quanto da saida de fato esta sendo gerado em comparacao com o padrdo. Na equacdo 3 esta

o indice de eficiéncia e as informacdes do processo contabilizadas para se atingir este indice.

Quantidade processada X Tempo de ciclo tedrico x 100%
iNDICE DE EFICIENCIA =

Tempo de operagdo

Equacdo 3: Indice de Eficiéncia
Fonte: Elaborado pelo autor

2.2.4.3 Indice de qualidade

Conforme Sebrae (2016), indicador de qualidade mede a forma como o produto é

percebido pelo cliente e a capacidade de atender as expectativas do cliente.

Na equacdo 4 podemos entender como formular o indice de qualidade e quais

informacdes devemos captar para montar a equagao.

Quantidade processada— produto defeituoso x 100%

iNDICE DE QUALIDADE =
Quantidade processada

Equagcdo 4: indice de Qualidade
Fonte: Elaborado pelo autor

2.2.5 Desperdicios no processo

Segundo Pyzdek (2003), os desperdicios no processo, sao identificados em atividades
gue consomem recursos, mas que ndo agregam valor ao cliente. Estes pontos no processo

sdo chamados de atividades que ndo agregam valor.

Segundo Ohno (1997), ha vaérios tipos de desperdicios que podemaos identificar dentro

de um processo produtivo, mas podemos agrupar os desperdicios em sete grupos de atuacao:

Defeitos — pecas defeituosas;

Excesso de produgéo ou superproducao;
Espera em um processo;

Transporte;

Movimentacgéo;

Processamento inapropriado;

YV V. V V V V V

Estoque.
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Com novos desenvolvimentos e estudos sobre lean manufacturing e Seis Sigma, tem
sido discutido a introdugdo de um novo grupo de desperdicio que pode ser caracterizado
como Habilidades Subutilizadas. Segundo a publicacdo de matéria na revista Industria
News (2014), os desperdicios com criatividade dependida, reunides sem foco e sem a
existéncia de planos de acdo concretos, geram a amplificacdo das atividades que néo

agregam valor.

- I\

Processamento
Inapropriado

5 . b
j L WANTN

& o (A% 63 1O
= Beay

Estoques S B Transportes e
Excessivos Movimentacdes

T
/%&E’:LQXE\\ Superproducao

Movimentos das
Pessoas

Talento

Refugos e
Retrabalhos

Figura 9: Oito desperdicios no processo produtivo
Fonte: Elaborado pelo autor

A figura 9 nos apresenta os oito desperdicios que devem ser explorados nas
atividades de analise de problemas e oportunidades de melhoria nos processos, reforgando
que o oitavo desperdicio, o talento, tem sido recentemente incluido, pois seu reconhecimento

ainda é relativamente novo.

2.3 SEIS SIGMA
2.3.1 O que é Seis Sigma

Embora a metodologia Seis Sigma apareca de certa forma como uma novidade nas
tratativas de gestdo atuais, € um conceito que reuni ferramentas ja existentes, conhecidas e

utilizadas na qualidade, mas como uma viséo estatistica apurada.
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“Seis Sigma é uma rigorosa, focada e altamente eficaz
implementacdo de comprovados principios e técnicas de qualidade.
Incorpora elementos do trabalho de vérios pioneiros da qualidade e
objetiva um desempenho livre de erros nos processos de negécios.”
(PYZDEK, 2003, p.3).

De acordo com Rotondaro (2002), Seis Sigma é uma metodologia estruturada que
incrementa a qualidade por meio da melhoria continua dos processos envolvidos na

producdo de bens e servigos, levando em conta todos os relevantes aspectos.

Conforme Pande et al (2002), Seis Sigma € uma metodologia estruturada e
impulsionada por uma das necessidades dos clientes, pelo uso de fatos, dados e analises

estatisticas e a atencdo a gestdo para melhoria dos processos e negocios.

Conforme Campos (2003), o Seis Sigma é uma estratégia que busca a satisfacdo dos
clientes, diminuicdo de custos pela reducdo da variabilidade e consequentemente dos
defeitos, pois, também representa uma medida de desempenho e meta para operagdo de

processos, com uma taxa de falhas de até 3,4 por milhdo de atividades ou oportunidades.

2.3.2 Qualificagdes basicas de um projeto Seis Sigma

Segundo Pande et al. (2002), podemos explorar trés qualificacbes basicas para
enquadrar um projeto na metodologia Seis Sigma e tomar a decisdo da utilizacdo da

metodologia de acordo com oportunidade.

A primeira é a de que antes de iniciar o projeto, deve-se ter conhecimento se no
processo atual, existe uma lacuna entre o desempenho atual e o desempenho desejado e dai
atuar nesta diferenca para retomada do desempenho. A segunda qualificacdo é a possivel
utilizacdo da metodologia, pois ndo se tem a causa raiz do problema identificado e
consequentemente ndo ha clareza do real problema. A terceira é quando a solucéo néo é pré-
determinada, onde pode ter ocorrido uma tomada de acéo paliativa, mas a solucéo definitiva

devera ser encontrada.

Ainda segundo Pande et al. (2002), a identificacdo das oportunidades se deve a
utilizacdo de indicadores de desempenho, das quais sob a ética de que destes indicadores,
visualiza-se a qual distancia esta o processo atual do desempenho esperado e também tem a
condicdo de definicdo do escopo e dos critérios para atingir o sucesso no desenvolver do

projeto.
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2.3.3 Métrica do Seis Sigma

Segundo Pacheco (2014), do ponto de vista estatistico Sigma representa uma medida
de variabilidade intrinseca do processo que é definido como desvio padrdo e que é

representado pela letra grega Sigma (o).

Segundo Pande et al (2001), estatisticamente, Seis Sigma significa que em uma
distribuicdo normal centralizada, podem ser encontrados seis desvios padrdes entre a média
e o limite inferior de especificacdo (LIE — limite inferior especificado) e mais seis desvios
padrdes entre a média e o limite superior de especificacdo (LSE - limite superior
especificado), resultando em 1,2 defeitos por milhdo de oportunidades (DPMO - defeitos

por milhdo de oportunidade.

Na tabela 1 podemos evidenciar o quanto cada nivel Seis Sigma contribui para uma
reducdo de defeitos no processo e qual a porcentagem no faturamento é influenciada pela

diminuic&o do desperdicio.

Nivel Sigma Nivel de Taxa de erro Defeitos por milhdo de | Custo da ndo qualidade
qualidade (%) (%) oportunidades (DPMO) (% do faturamento)

lo 30,90 69,10 691,462 Ndo se aplica

20 69,10 30,90 308,538 N3o se aplica

30 93,30 6,70 66,807 25a40

40 99,38 0,62 6,21 15 a 25

50 99,977 0,023 23,3 5a1l5

6o 99,99966 0,00034 3,4 <1

Tabela 1: Escala Sigma
Fonte: Adaptado de Pande et al, Estratégia Seis Sigma, 2002.

Conforme Pande et al (2002), o objetivo de se alcancar um desempenho Seis Sigma
é o0 de reduzir ou estreitar a variacdo a um tal grau, que 6 ¢ (6 desvios padrdo) possam ser

compreendidos a partir da média e dos limites definidos pelo cliente.

Segundo Rotondaro (2002), um processo pode ser considerado Seis Sigma ao atingir
4,5 desvios padr@es entre a média e o limite inferior de especificagdo, pois é convencionado

que toda curva normal sofre deslocamento médio de 1,5 desvios padroes.

No grafico 1, temos demonstrado a curva caracteristica de uma Variavel Normal onde

evidéncia os pontos avaliados e estudados na analise dos projetos Seis Sigmas.
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Caracteristicas de numa Variavel Normal.
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Gréfico 1: Curva de distribuicdo de probabilidade da funcdo normal.
Fonte: Adaptado de Pande et al, Estratégia Seis Sigma, 2002.

2.3.4 Resultados obtidos com Seis Sigma

De acordo com Pyzdek (2003), o foco da metodologia € no cliente, na prevencao dos
defeitos, na reducdo dos tempos de ciclo e na reducdo dos custos e isso faz com que 0s

beneficios aparecam diretamente no bottom line da empresa.

Ainda conforme Pyzdek (2003), o maior ganho com a aplicacdo da metodologia € a
melhora na lucratividade e satisfagdo dos clientes, pois clientes satisfeitos retornam e

indicam a outros potenciais clientes.

Segundo Pande et al (2002), a énfase dos Seis Sigma esta em encontrar e apontar as
solucdes para as variaveis de menor importancia (X) que afetam a variavel (Y), portanto sao

projetos que em sua maioria buscam melhorias nos processos produtivos.

Através da figura 10, o conceito de empresa pode ser compreendido e analisado como

0 modelo de processo sob a visualiza¢do do fluxo de trabalho.
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Organizagdo / Processo

X — Entrada ou varidvel do processo; Y-Varidvel de saida
Y=f(x)

Figura 10: Modelo de empresa através da perspectiva do fluxo de processo
Fonte: Adaptado de Pande et al, Estratégia Seis Sigma, 2002.

Pande et al (2002), afirma que as empresas que tem adotado a metodologia Seis
Sigma, tem registrado economia financeira, rapidez na entrega, além de novos e fortes

relacionamentos com os clientes.

Ainda segundo Pande et al (2002), sdo beneficios comprovados com a utilizacdo da
metodologia: reducdo de custos, melhoria da produtividade, crescimento da fatia do
mercado, retencdo de clientes, reducdo de tempo de ciclo, reducdo de defeitos, mudanca

cultural e melhor desenvolvimento de produtos.

Ainda conforme Pyzdek (2003), a metodologia Seis Sigma tem um beneficio direto
na empresa que ¢ a mudanca comportamental, pois, criara uma mentalidade de otimizacao
no raciocinio das pessoas e fard& com que mudem a forma de fazer as mesmas coisas

aproximando as pessoas dos processos.

Conforme Rotondaro (2002), os principais beneficios com a utilizacdo da

metodologia séo:
-Reducéo da variabilidade do processo;
-Reducdo dos custos através das atividades que ndo geram valor;
-Aumento da qualidade de saida;
-Eliminacé&o das fontes de defeitos;
-Eliminac&o do custo de ma qualidade;

-Rapidez e maior probabilidade de sucesso;
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-Mudancas e otimizagdes inovadoras na empresa;
-Habilidade de alavancar iniciativas de melhorias.

2.3.5 Metodologia Seis Sigma

Conforme Rotondaro (2002), o Seis Sigma ndo considera a qualidade como uma
conformidade com as normas e 0s requisitos internos da empresa. Ele define qualidade como
sendo o valor agregado por um amplo esfor¢co produtivo, buscando atingir objetivos

estratégicos planejados pela companhia.

Conforme Pacheco (2014), a implementagdo do Seis Sigma envolve algumas etapas
que sdo focadas na melhoria continua e os modelos adotados podem ser o DMAIC para

processo existente e DMADYV para novos projetos:
DMAIC — Define, Measure, Analyze, Improve e Control.
DMADYV - Define, Measure, Analyze, Design e Verify.

2.3.6 Modelo DMAIC

Conforme Pyzdek (2003), o modelo DMAIC é utilizado quando um objetivo de

projeto pode ser alcancado melhorando um produto, processo ou servico ja existente.

Segundo Pande et al (2002), trabalhando através do processo DMAIC as equipes
estardo interagindo também com uma organizagdo maior, entrevistando clientes, coletando
dados e conversando com pessoas cujo trabalho sofrera modificagdes com as solucdes

propostas.

Segundo Rotondaro (2002), o método DMAIC tem o foco na identificacdo dos
problemas para a sele¢éo dos projetos, coleta de dados para entender o desempenho, anélise
dos dados para conhecer as causas e formulagdo de acOes para consolidar e manter as

melhorias.

No quadro 2, podemos identificar as etapas na metodologia DMAIC, os objetivos de

cada etapa e as ferramentas recomendadas para serem utilizadas em cada etapa.
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Quadro 2: Etapas do DMAIC, objetivos e ferramentas.
Fonte: Adaptado de Rotondaro, Seis Sigma, 2002.

2.3.7 Etapas do DMAIC
2.3.7.1 DEFINIR - Define

Definicdo do escopo do projeto. Conforme Rotondaro (2002), nesta etapa € muito
importante a correta formacdo da equipe de trabalho, bem como clareza das informacdes

sobre as metas individuais e do projeto final.

Conforme Pyzdek (2003), um objetivo estratégico a ser definido, pode ser reduzir a

quantidade de defeitos e aumentar o rendimento de determinado processo.

2.3.7.2 MEDIR - Measure

Medicdo do desempenho do objeto de estudo. De acordo com Rotondaro (2002),
nesta etapa sdo reunidas as informacGes sobre a situacdo atual do desempenho da &rea em
estudo para a obtencdo de uma base de dados (baseline), para extrair os problemas

encontrados.

Conforme Pyzdek (2003), sdo estabelecidas métricas factiveis e confiaveis para
auxiliar o monitoramento do progresso das metas a serem atingidas nos objetivos definidos

na etapa definir.
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2.3.7.3 ANALISAR - Analyse

Conforme Pyzdek (2003), séo realizadas andlises exploratérias e descritivas para
auxiliar o entendimento dos dados e ferramentas estatisticas sdo utilizadas para guiar a

analise.

Segundo Rotondaro (2002), nessa fase € que as melhorias se materializam no projeto
e € onde a equipe interage com as pessoas que executam as atividades, sendo, portanto, uma

fase critica e é essencial testar as solu¢es implementadas.

Segundo Pande et al (2002), nesta etapa o time investiga os detalhes, melhora sua
compreensdo do processo e do problema, e se tudo correr como se espera, é identificado o
motivo causador do problema, pois esta fase é para encontrar a causa raiz que gera o

problema.

2.3.7.4 MELHORAR - Improve

Segundo Rotondaro (2002), nessa fase as melhorias se materializam no projeto, onde
a equipe continua a interacdo com as pessoas que executam as atividades, sendo, portanto,

uma fase critica também.

Conforme Pyzdek (2003), nesta etapa utiliza-se de gerenciamento de projetos e
outras ferramentas de planejamento e gestdo para implementar a nova abordagem através de

métodos estatisticos para validar a melhoria.

2.3.7.5 CONTROLAR - Control

Segundo Oliveira (2003), nesta etapa é a parte de sustentacdo a metodologia do Seis
Sigma, pois o0 processo € monitorado para assegurar que nao ocorram alteracGes inesperadas

diferentes das previstas.

Segundo Pande et al (2002), nesta etapa deve-se evitar que o desempenho volte ao
inicio da avaliacdo e por isso deve-se criar padrfes para que os operadores trabalhem com a

nova performance e desempenho esperado.
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2.3.8 Ferramentas utilizadas no DMAIC

Na tabela 2 podemos identificar, de acordo com a literatura pesquisada, as
ferramentas recomendadas para o desenvolvimento de cada etapa através da metodologia
DMAIC e que podem, de acordo com o processo estudado, serem utilizadas na evolugéo do

projeto.

Fase do projeto Principais ferramentas utilizadas

Definir - Define Dados internos da empresa
Dados do cliente
Contrato do projeto
Ferramentas para levantamento do VOC — voice of customer
Anélise de risco
Fluxograma do processo
Analise de series temporais
QFD — Quality Function Deployment
SIPOC — Supplier, Input, Process, Output, Customer,
Benchmarking

Medir - Measure MSA — Measurement system analysis
Capacidade do processo
Estatistica descritiva
Histograma
Box plot
Diagrama de disperséo

Pareto

Analisar - Analyse Diagrama de Causa e Efeito
Brainstorming
Controle estatistico do processo e Graficos de controle
Anélise Multivariada
DOE — Design of Experiments
Analise da Correlacdo e da Regressdo

Provas de Significancia Estatistica (Qui-quadrado, Teste-t, e

Analise de Variancia).
FMEA — Failure Mode and Effect Analysis
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Dispositivo a prova de falhas — Poka Yoke

Simulagéo

Melhorar - Improve Ferramentas de Planejamento e Controle de Projetos
Prototipos
Pilotos

Manufatura enxuta — Lean

Controlar - Control Novos procedimentos
Reunides
Palestras
Controle Estatistico do processo e Gréficos de Controle
FMEA — Failure Mode and Effect Analysis
ISSO 9000

Tabela 2: Ferramentas utilizadas nas etapas do DMAIC
Fonte: Pande et al, Estratégia Seis Sigma, 2002.

2.3.8.1SIPOC

De acordo com Eckes (2001), o objetivo desta ferramenta € criar uma representacédo

de como o processo opera para que se possa determinar o que ndo esta funcionando.

Segundo Pande et al (2002), este mapa do processo define apenas as atividades

principais do processo ndo entrando em detalhes como ponto de decisao.
SIPOC — Supplier, Input, Process, Output, Customer.
Fornecedor (Supplier) — grupo que fornece a entrada no processo.
Entradas (Input) — materiais, informagdes ou outros recursos.

Processo (Process) — atividade que transforma as entradas em saidas agregando

valores.
Saidas (Output) — produto, servico ou informac6es que sdo enviadas ao cliente.
Clientes (Customer) — grupo que recebe a saida do processo.

A figura 11 demonstra um exemplo de mapeamento de processo de assisténcia

técnica para linha telefonica através da utilizacdo da ferramenta SIPOC.
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Fornecedor Entradas hacssa Saidas Clientes
* Empresa de * Questdo ou - \ Cliente encontra o *  Usuarios.
telefonia. pergunta. * Clientes tentam numero. + Técnicos.
* Produto. + Manual. WP QU Sistema com
+ Sistemainternode | |* Diretorio de identificador de
computador. telefone. + Clientes ligam para o chamada.
+ Sistema de + Web. call center. VRU recebe
telefones internos. | | * Dial phone correto. chamadas.
* C(liente faz VRU. Ouvir o cliente.
+ (SA \fe informagoes T Foletar )
do cliente na tela. informagoes de
* Cliente apresenta roteamento.
problemas e Decidir para onde
perguntas. *  CSAresponde enviar a chamada.
*+ C(lientes da chamada (SA da informagdes
informagdes de CC. para onde enviar a
* Compras de chamada.
suporte aos O Gham CSA libera as
clientes Premium mforma,coes d,o n ordens.
" de credito. Pés venda )
* Cliente opta por Chamada vai para o
BBTM. 1 técnico.
* Opgdo de «  CSA transfere Chamada vai para a
transferéncia CSA chamada para o fila.
seleciona. L técnico.

Figura 11: SIPOC para contato na assisténcia técnica
Fonte: Pyzdek, The Six Sigma Handbook, 2003 p.391

2.3.8.2 MAPEAMENTO DE RISCOS

De acordo com Pyzdek (2003), um mapeamento dos possiveis riscos existente no

desenvolvimento do projeto, garante ao piloto e a equipe que atua no projeto, uma plenitude

no decorrer do desenvolvimento e nas eventuais tomadas de decisdo decorrente aos

problemas identificados e as acfes a serem tomadas para que 0s riscos nao prejudiquem o

andamento do projeto.

No quadro 3, podemos observar um exemplo das indicagdes minimas necessarias

para 0 mapeamento de risco e o range classificatorio que pode ser atribuido a cada item.

Elemento de Descrigéo Probabilidade de Gravidade do Estratégia de Responsavel
risco ocorréncia impacto resposta
Area Descricdo Agdo para Quem ird
do do 1a10 1a10 conter acompanhar
Problema problema 0 problema a acdo

Quadro 3: Mapeamento de risco
Fonte: Adaptado de Pyzdek, The Six Sigma Handbook, 2003.
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2.3.8.2 FLUXOGRAMA DE PROCESSO

De acordo com Pyzdek (2003), o fluxograma de processo € uma representacdo
grafica que demostra as entradas, as acOes e as saidas dos processos, além dos pontos de

tomadas de decisdo em um determinado sistema.

Segundo Pande et al (2002), o fluxograma de processo é normalmente utilizado para
mostrar detalhes do processo, caminhos alternativos, pontos de tomada de decisdo e

compreender 0s pontos criticos que causam as ineficiéncias no processo.

Na figura 12, observamos um exemplo de fluxograma de processos que utilizando as
figuras geométricas, recomendadas pelas normas ABNT, representam cada etapa do
processo, fornecendo condi¢cdes de compreender cada fase para o estudo ou andlise de

oportunidade de melhoria.
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Figura 12: Fluxograma de Processos
Fonte: Pyzdek, The Six Sigma Handbook 2003 p.256
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2.3.8.3 DIAGRAMA DE PARETO

Segundo Rotondaro (2002), diagrama de Pareto sdo graficos que fornecem
informac@es de forma mais simples e que todos na organizacdo compreendem e conseguem

interpretar e em qualquer nivel hierarquico.

Conforme Pyzdek (2003), a anélise através do diagrama de Pareto € o processo de
classificacdo das oportunidades para determinar qual de varias oportunidades em potencial

devemos analisar e desenvolver primeiramente.

Na figura 13, podemos observar o nivel e a quantidades de informacdes que o grafico

de Pareto pode fornecer para facilitar a compreensé@o do problema existentes no processo.
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1 /"
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| [ I 1= 1.
0 T T | T T T 0
Bollas Tnnacas Bascos Bebarba Dhatros  Quebrados
Freqglifénein B0 44 a0 20 18 8
Percentagem ETy] 22 15 10 L 4
Percentagem 40 62 T 87 26 10
acunulnds

Figura 13: Diagrama de Pareto
Fonte: Adaptado de Rotondaro, Seis Sigma: estratégia gerencial para a melhoria de
processos, produtos e servicos, 2002, p.40

2.3.8.4 HISTOGRAMA

Segundo Rotondaro (2002), o histograma é uma representacdo grafica dos dados
quantitativos agrupados em classes de frequéncia onde é possivel verificar a forma da

distribuicdo assim como o valor central e a disperséo dos dados.

Segundo Pande et al (2002), histograma é um tipo de grafico que demonstra a
distribuicdo ou as variaces de uma base de informacdo sobre uma escala pré-determinada
para quantificar a frequéncia de ocorréncias ou apari¢cdes da ocorréncia ao longo de um

periodo.
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A figura 14 demonstra um exemplo de captagdo e ordenamento das informacgoes
através da ferramenta estatistica chamada histograma, que organiza e concentra os dados do

processo de forma a facilitar o entendimento das maiores causas de defeito no processo.

Figura 14: Exemplo de Histograma
Fonte: Pyzdek, The Six Sigma Handbook 2003, pg. 378

2.3.8.5 DIAGRAMA DE CAUSA E EFEITO

Conforme Pyzdek (2003), o diagrama de causa e efeito € uma ferramenta que é usada
para organizar graficamente e exibir para conhecimento de todos, as relagdes dos possiveis

problemas e suas causas.

A figura 15, demonstra um exemplo de diagrama de causa e efeito, onde € explodido
e identificado todas as possiveis causas dos problemas no processo para facilitar a

priorizacao.

ASSEMBLY

in hole

FABRICATION DESIGN

Figura 15: Exemplo de Diagrama causa efeito
Fonte: Pyzdek, The Six Sigma Handbook, 2003 p.263
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Segundo Werkema (2004), o diagrama de causa e efeito é utilizado para apresentar a
relacdo existente entre o resultado do processo (efeito) e os fatores (causas) desse processo

que pode afetar o resultado.

2.3.8.6 GRAFICO DE CONTROLE

Segundo Rotondaro (2002), o controle estatistico do processo é utilizado na fase de
controle para monitorar o processo e manté-lo com um desempenho adequado e previsivel e

evita que se percam as melhorias efetuadas nas fases anteriores.

Conforme Werkema (2004), a variabilidade de um processo mantém-se estavel
quando o processo esta sujeito apenas as causas aleatorias e nessa condicdo 0 processo esta

sobre controle estatistico demonstrando comportamento estavel e previsivel.

Segundo Pyzdek (2003), os graficos de controle nos mostram a condi¢cdo do processo
em um determinado periodo e tem a funcdo de facilitar o entendimento da real situacdo do

processo ao longo desse periodo para as devidas analises e tomadas de deciséo.

A figura 16, demonstra um grafico de controle onde é apresentado os limite de
atuacdo medidos durante um periodo e a linha média que é definida a partir das bases de

informacdes captadas e plotadas no grafico.

1010
L5 = 10
1005
X 1000 LM = 1000
(ml)
995 =
------------------------------------------ LIC = 904
ool L L 1 1 11

o 1 2 3 4 5 ] 7 ] o 10 11

Numero da observagiio

Figura 16: Exemplo de Grafico de controle
Fonte: Pyzdek, The Six Sigma Handbook, 2003 p.397
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2.3.9 Membros do Seis Sigma

e
AR
N

Figura 17: Hierarquia dos profissionais Seis Sigma
Fonte: Adaptado de Werkema (2004)

A figura 17 deixa claro através da pirdmide como é caracterizada a hierarquia entre
0os membros habilitados a desenvolverem os trabalhos e os niveis de decisdo dentro dos

projetos Seis Sigma.
2.3.9.1 Sponsor

Segundo Werkema (2004), Sponsor é aquele que ira promover e definir as diretrizes
para implementacdo do Seis Sigma e garantir o alinhamento com a estratégia da empresa.

Conforme Pande et al (2002), os Sponsor sdo 0s responsaveis pela area delimitada
pelo projeto e d&o suporte integral aos Black belts e aos Green belts para o desenvolvimento
adequado dos projetos executados.

2.3.9.2 Champions

Conforme Eckes (2001), Champions sdo 0s gestores ou diretores e possuem
responsabilidades para selecionar os membros formadores da equipe e a orientacdo

estratégica sobre 0s objetivos e metas para do time.
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2.3.9.3 Master Black Belt

Conforme Pande et al (2002), os Master Black Belts séo chamados de coordenadores
do programa Seis Sigma e sdo responsaveis por assessorar 0s Sponsors e Champions e atuar
como mentores dos Black Belts e Green Belts, com o objetivo de facilitar a comunicagao

entre eles.

De acordo com Pyzdek (2003), este € o mais alto nivel técnico obtido no
desenvolvimento do programa. E uma posicdo que possui técnicas de lideranca no
desenvolvimento do programa Seis Sigma e atua no desenvolvimento dos Black e Green

Belts assim como no desenvolvimento de grandes projetos.

2.3.9.4 Black Belt

Conforme Werkema (2004), os Black Belts lideram equipes na conducao dos projetos
e juntamente com os Green Belts devem ser os agentes da mudanca que implementardo a

cultura Seis Sigma na organizagéo.

De acordo com Pyzdek (2003), sdo pilotos treinados tecnicamente e voltados a
utilizacao de ferramentas estatisticas mais avancadas para a resolucao de projetos maiores e

também tem a func&o de treinar e orientar os Green belts no desenvolvimento de projetos.

2.3.9.5 Green belt

Conforme Pande et al (2002), estes profissionais participam da equipe dos Black
Belts, tendo caracteristicas similares as do Black Belts, porém com menor énfase nos

aspectos comportamentais e ndo sdo necessariamente dedicados integralmente aos projetos.

De acordo com Pyzdek (2003), Green Belts sdo lideres de projeto capazes de
conduzir e gerenciar times em projetos Seis Sigma. Sao pessoas treinadas consistentemente

em ferramentas que as capacitam para condugéo dos projetos de forma adequada e correta.
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3. ESTUDO DE CASO
3.1 Metodologia
3.1.1 O que ¢ estudo de caso

“Um estudo de caso é uma investigagdo empirica que
investiga um fendmeno contemporéneo dentro de seu contexto,
especialmente quando os limites entre o fendmeno e o contexto nao
estdo claramente definidos.” (YIN, 2005, p. 35).

Segundo Gil (2009), apesar das diferencas conceituais de diversos autores é possivel

definir estudo de caso mediante a identificacdo de suas caracteristicas essenciais:

= E um delineamento de pesquisa;

=>» Preservacdo do carater unitario do fenémeno pesquisado;
=» Investiga um fendmeno contemporaneo;

=>» Nao separa o fenbmeno do seu contexto;

= E um estudo de profundidade;

=> Requer a utilizagdo de maltiplos procedimentos de coleta de dados.

3.1.2 Vantagem do estudo de caso

“Os estudos de caso possibilitam estudar em profundidade o
grupo, organizacdo ou fenémeno, considerando suas mdaltiplas
dimensdes. Neste aspecto, apresentam notavel vantagem em relacao
aos levantamentos que embora caracterizados pela preciséo,
fornecem informacg6es bem mais superficiais, pois, de modo geral,
se fundamentam na utilizacdo de uma Unica técnica de coleta de
dados como questionario ou entrevista, ja os estudos de caso por se
referirem a um ou poucos objetos, possibilitam a utilizacdo de
instrumentos eu conferem maior profundidade aos dados.” (GIL,
2009, p. 15).

Segundo Gil (2009), dentre as razdes para realizar um estudo de caso, provavelmente
a de maior relevancia é proporcionar o estudo de um grupo, de uma organiza¢ao ou mesmo

de uma comunidade como um todo.
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Gil (2009), conceitua ainda que o estudo de caso proporciona uma quebra na
limitacéo do processo de mudanca e é possivel estudar esse &mbito no desenvolvimento do

projeto.

Yin (2005), afirma que o método de estudo de caso é adequado para responder as
questdes “como” e “por que”, que sdao questdes explicativas e tratam de relacGes

operacionais que ocorrem ao longo do tempo mais do que frequéncias ou incidéncias.

3.1.3 Metodologia adotada

Com base na pesquisa bibliografica, definiu-se que sera aplicado o método de estudo
de caso, pois € o método exploratério mais adequado para analisar a situacdo do processo
produtivo atual da linha de pintura e propor alternativas para melhorar a performance do
processo de aplicacdo de antiaderente nesta célula, através da melhora do indice de eficiéncia

produtiva.

Com a utilizacdo deste método, pode-se explorar com maior precisdo o desempenho
do processo na condicédo atual que se encontra e baseado na bibliografia investigada, definir
a atuacdo, montar as andlises e tomar as decisGes mais assertivas para melhorar a

performance deste processo produtivo.

3.2 Empresa

A empresa SEB do Brasil Produtos Domésticos Ltda, faz parte de um conglomerado
de empresas pertencentes ao Groupe SEB que é um enorme consoércio francés que detém a
propriedade de inimeros produtores de eletrodomésticos e utensilios domésticos pelo

mundo.

O Groupe SEB possui mais de 150 anos de histdria e foi criado pelo francés Antoine
Lescure Selongy. Inicialmente especializada na fabricagdo de baldes e regadores, expandiu
gradualmente o seu ambito atuando em produtos como utensilios de cozinha, banheiras de
zinco, etc. No inicio do século XX, comegou a mecanizar seus negdcios com a aquisicdo da
primeira Stamping. Naquela época, a influéncia da empresa era puramente regional e um
grande passo foi dado em 1953, com o langcamento da panela de presséo, o que da a empresa,
agora conhecida como Borgonha Stamping Company, uma dimensao nacional. A histéria
do Grupo, em seguida, escrito por uma sucessdo de fases de aquisicGes e crescimento
organizado e que por 40 anos, permitiu ao Groupe SEB diversificar o seu portfolio e

contribuir para a sua expansdo internacional.
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A sua lideranca foi alcancada gracas a sua politica de inovacédo, seu conhecimento
tecnoldgico e de fabricacdo e a adaptacdo de seus produtos as necessidades de seus
consumidores, resultando em aparelhos praticos e faceis de usar. Atualmente o grupo esta
presente em mais de 120 paises, com mais de 32 mil operadores e é esta composi¢cdo que
garante a sua lideranca perante o0 mercado como representado na figura 18. O Groupe SEB
possui um portfélio de 30 marcas atualmente, todos eles reconhecidos pela sua qualidade e

precos competitivos.

&

Figura 18: Unidade produtivas no mundo
Fonte: www.groupeseb.com <acesso em 07/08/2017>
A empresa SEB do Brasil Produtos Domesticos Ltda, unidade de cookware, esta
situada em S&o Bernardo do Campo e € a divisdo que produz utensilios domésticos para todo
0 mercado nacional e exporta para alguns paises sul-americanos. Esta unidade possui dentro

de sua planta produtiva, alguns setores onde s&o subdivididos em:

v Recebimento e expedicdo dos materiais (indireta);
Manutencao e ferramentaria (indireta);

Setor administrativo (indireto);

Producéo de pressure cookware (panelas de presséo);
Producéo de pots and pans (panelas revestidas);

Producéo de polished pans (panelas polidas);

NN NN

Pintura dos discos e chapas de aluminio.

O estudo de caso foi efetuado na pintura dos discos e chapas de aluminio.
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3.3 Definicéo do estudo de caso

Nesta etapa, de acordo com a metodologia adotada € a define, é onde se é definido o
escopo do projeto e area de atuacdo, considerando que o piloto do projeto com qualificacdo
Green Belt, relna uma equipe multidisciplinar para atuar na captacao das informacées e no

desenvolvimento e analises deste estudo.

Em conjunto com a direcdo da empresa e com 0s responsaveis pela gestao industrial
e de melhoria continua da unidade de Sdo Bernardo do Campo, efetuou-se uma avaliagcdo
das células de producdo com baixas performance e produtividade que seriam consideradas
elegiveis para o estudo de caso. De acordo com a representatividade de cada setor produtivo
na area industrial, a célula de pintura e aplicacdo de antiaderente foi escolhida para a
implantacéo do projeto de melhoria da eficiéncia global. A célula de pintura e aplicacdo de
antiaderente, objeto deste estudo, recebe a nomenclatura de RC2 (Roller Coating 2), porque

é a segunda célula existente na planta para este tipo de aplicacdo no produto.

Com o objetivo de melhorar a produtividade e eficiéncia desta célula de producao,
foi definido pela direcéo da &rea industrial que os trés fatores que contabilizam a formula da
eficiéncia global (OEE), sejam tratados no projeto e sob a coordenacdo do piloto de projeto
qualificado como Green Belt. Com essa defini¢do, todo o projeto simples vai enfatizar as
falhas sistematicas que possam prejudicar a eficiéncia de cada fator e proporcione melhorias

no processo produtivo e ainda deve trazer possiveis retornos financeiros a inddstria.

3.3.1 Andlise dos Riscos

Anaélise de risco é uma matriz de possiveis ocorréncias e falhas que podem acontecer
durante a conducdo do projeto. Essa ferramenta é de grande importancia, pois norteia o piloto
do projeto e os colaboradores multidisciplinares que participam e contribuem no
desenvolvimento do projeto sobre os problemas que podem ocorrer no decorrer das
atividades. Com a identificacdo das possiveis causas de insucesso, devemos ter alguma

reacao para que o projeto nao sofra impactos com os riscos previamente identificados.

Segue no quadro 4 a andlise de risco efetuada pela equipe comandada pelo piloto do
projeto, para identificar os potenciais riscos na conducdo e na implantagdo das acgbes de
melhoria no projeto da célula em estudo. A analise de risco demonstrado, gradua cada fator

de risco de acordo com a sua probabilidade de ocorréncia e fornece uma estratégia de
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resposta para cada evento, alem de determinar o responsavel direto para cada acédo de

resposta.
Elemento Probabilidade Gravidade Estratégia
de Descrigio de do de Responsavel
Risco Ocorréncia Impacto Resposta
Planejamento das Dificuldade de implementar 6 Estraés:ledc:rmcglc:]rggrsarga P'rlg.t:tg(;
acdes possiveis agdes p proj
mudancas no processo. | Planejamento
Nao atingir a viabilidade Estudo de investimento Plrlg.tgtg?
Financeiro econdmica para implantar 6 para comprovagéo da pAn élista
possiveis agdes de mehorias viabilidade .
financeiro
. . Estudo sobrea Piloto do
Possivel necessidade de ) . .
Recursos mudanca de comnortamento 7 6 necessidade de treinar os projeto /
humanos dan poriar operadores para qualificar | Gestorda
diante das modificagBes - .
ou realocacéo de MOD. area
Necesgltcia:jde dde detsen\folver Estabelecer plano de Engenharia
Processos nov%s; rr?:vgsosargrr?e?riiagecom 8 5 controle dos novos de grocessos
parar parémetros de processo P
medic&o.

Fonte: Elaborado pelo autor

3.3.2 Fluxograma do processo

Quadro 4: Analise de Risco — Indicador de eficiéncia produtiva

No inicio do levantamento das informacOes para a geracdo do baseline, 0 processo

deve ser avaliado através do fluxograma para que o entendimento do processo seja completo

e compreendido por todos os membros da equipe liderada pelo piloto de projeto e os pontos

e locais onde h& a possibilidade de se aplicar alguma agdo de melhoria para efetivamente

melhorar o processo.

Na figura 19 podemos observar o fluxograma de processo da pintura e aplicacéo de

antiaderente, que foi alvo deste estudo, onde demonstra-se passo a passo todas as etapas

envolvidas neste processo.
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Figura 19: Fluxograma do Processo de aplicagéo de antiaderente
Fonte: Elaborado pelo autor
Com o fluxograma a disposicéo, tem-se o processo todo visualizado e com condic6es
de identificar e determinar o ponto critico que pode estar gerando os problemas e as falhas

dentro dos fatores de disponibilidade, produtividade e qualidade.

3.3.3SIPOC

A ferramenta SIPOC foi utilizada neste projeto para facilitar a observacéo dos fluxos
existentes neste processo e quais suas relevancias para as tomadas de decisdo e com isso
tornar a avaliacdo dos principais elementos facilitada. Com a transparéncia e relevancia dos
pontos no processo e o direcionamento de qual parte deve ser focada e atacada no sentido de
identificar o ponto falho, temos um menor gasto de energia e tempo da equipe, pois reduz a

quantidade de &reas a serem analisadas.

No quadro 5 podemos verificar e observar o SIPOC do processo de pintura e
aplicacdo de antiaderente e compreender as atividades inerentes ao mesmo. Baseado nas
informacdes retiradas do quadro SIPOC, cada direcionamento do projeto € efetuado para um
fator da equacdo que determina o indice de produtividade, o que pode facilitar na obtencédo
de uma visualizacdo mais precisa e um alinhamento e direcionamento de sua atuacao e que

foi efetuado na situacéo exposta.
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FORNECEDOR | ENTRADA PROCESSO SaioA CLENTE
Discig & chapag natursis
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nag caings & caminhos ok Logistics inbound
Auto coniroe . e
Fiograma dé producds

Quadro 5: Quadro SIPOC
Fonte: Elaborado pelo autor

3.4 Apresentacao dos dados

Nesta etapa, de acordo com a metodologia adotada € a measure, € onde se é medida
a condicao atual do processo. Neste caso o0 projeto que estd atuando na melhoria dos fatores
da equacédo da eficiéncia global da célula em estudo, necessita conhecer a condicao atual de
operacdo, para poder dar continuidade no estudo sobre as possiveis melhorias a serem
implantadas no processo.

Para o inicio do projeto, houve a necessidade de mapear e gerar um histérico de
informacdes denominado baseline para que seja conhecida a atual eficiéncia de cada fator —
indice de Disponibilidade (ID), indice de Produtividade (IP) e indice de Qualidade (IQ) - da
célula de pintura e aplicacdo de antiaderente em estudo e consequentemente o OEE desta
operacdo. Essa condicao inicial é basicamente a medic¢do da situacdo do indice a ser estudado

ao longo do tempo de validacdo e demonstra a variabilidade do percentual e seu
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comportamento para que a amplitude medida seja a mais proxima da realidade possivel.
Apo0s esta demonstracdo da condicdo atual do processo em estudo, através dos graficos de

controle, é que pode ser definida a sequéncia das atividades na conduc¢éo do projeto.

3.4.1 Indice de disponibilidade (ID)

Para o ID, a medida adotada a ser contabilizada no processo € a seguinte: horas de
processo indisponiveis por causa de falhas de manutencdo sobre a quantidade de horas

contabilizadas pelo planejamento para a producéo no periodo estudado neste projeto.

O total de horas que esta disponivel para a célula de aplicacdo de antiaderente no
periodo que contempla este estudo para a producdo de acordo com o setor de planejamento
é de 14.660 horas considerando uma eficiéncia de projeto de 80%. De acordo com o
levantamento efetuado pela &rea da manutencao através dos apontamentos e das informacoes
declaradas sobre as perdas no processo por falhas por manutencéo o total de horas perdidas
por indisponibilidade foi de 1231,3 horas. Com isso temos uma indisponibilidade de 9%, ou

seja, 0s equipamentos estdo disponiveis 91% - 0,91.
ID=0,91

Segue o grafico 2 que é um grafico de controle com as informacdes e a quantidade
de hora perdidas por indisponibilidade dos equipamentos na célula em estudo dentro do

periodo sobre o qual a célula foi acompanhada.
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Gréfico 2: Gréfico de Controle — Indisponibilidade dos equipamentos RC2
Fonte: Elaborado pelo autor
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3.4.2 Indice de produtividade (IP)

Para o IP a medida adotada para contabilizar a eficiéncia do processo foi a de horas
recuperadas sobre as horas disponiveis no processo de pintura da célula em estudo. Para a
determinacgéo das horas recuperadas, contabilizamos a quantidade de pecas produzidas (Q)
no periodo e o tempo estipulado (ROT) para a producdo da quantidade contabilizada. Para a
determinacdo das horas disponiveis levou-se em consideragdo a quantidade de méo-de-obra
(MOD) disponivel e a disposi¢do de horas trabalhadas (HD), conforme demonstrado na

equacéo 5.

= Qx ROT
MOD x HD
Equacdo 5: indice de Produtividade
Fonte: Elaborado pelo autor

Conforme o periodo avaliado obtivemos um percentual de 54% de eficiéncia
produtiva, ou seja, durante o periodo em que a avaliacao sobre o estudo de caso foi efetuada,
contabilizou-se uma perda no processo pela ineficiéncia produtiva de 46% e como
consequéncia um indice de 54% - 0,54.

IP=0,54

O grafico 3 mostra a condicéo da eficiéncia do setor em estudo durante o periodo de

avaliacdo e acompanhamento (com introdugéo de equipamento de lixamento no processo),

onde definimos o baseline para este indice.
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Gréfico 3: Grafico de Controle — Baseline da eficiéncia produtiva
Fonte: Elaborado pelo autor
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3.4.3 Indice de qualidade (1Q)

Para 0 1Q a medida adotada para contabilizar o processo € a quantidade de pecas
defeituosas (refugos e retrabalhos) sobre a quantidade de pecas produzidas. Com a
necessidade de criar um banco de informac&o confiavel e como consequéncia um fator real
que represente o que acontece efetivamente com o indice de qualidade na célula produtiva,
criamos uma planilha com as principais causas de refugo e rejeicéo e que foi utilizada para
captar, por um periodo determinado, as informacdes para criacdo da base de dados. Com a
implantacdo desta fonte de captacdo de dados, conseguimos melhorar o mapeamento da
situacdo real e onde chegamos no indice de 6,8%, ou seja, o fator relacionado ao 1Q (indice
de qualidade) é de 93,2% - 0,932.

1Q = 0,932

3.4.4 Produtividade atual

A produtividade atual é a informagéo que deve ser adquirida com o levantamento do
baseline para que possa haver uma varredura, mapeamento e identificacdo das causas
potenciais da ineficiéncia do processo. Essa informacéo é de tal importancia, pois € o ponto
de partida para as discussfes com a equipe multidisciplinar para as tomadas de decisfes e
calculos de retorno financeiro obtidos com as possiveis melhorias a serem implementadas

com o desenvolvimento do projeto.

De acordo com as premissas obtidas e o levantamento das informacdes e resultados
durante o periodo apurado para a formacao do baseline, efetuado pela equipe e coordenado

pelo piloto do projeto, temos um indice de produtividade na ordem de:
IP=IDXIPXxIQ
IP=0,91x0,54 x0,93
IP = 0,45

3.5 Analise dos dados

Nesta etapa, de acordo com a metodologia adotada é a analyse, € onde iniciamos a
analise dos dados que foram coletados e apresentados nas etapas anteriores e comeg¢amos a
utilizacdo de ferramentas que nos proporcionam encontrar as causas dos problemas que

possam causar as ineficiéncias no processo.
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Durante esta etapa houve um alinhamento sobre a conceituacdo dos desperdicios no

processo. Os trés pilares da conceituagao foram:

v’ Atividades que agregam valor;
v Atividades que ndo agregam valor;

v’ Atividades que ndo agregam valor porem necessarias.

Com o esclarecimento sobre este conceito, a equipe pode auxiliar na analise das

potencias causas da ineficiéncia deste processo baseados no baseline apresentado.

Na fase andlise o piloto do projeto junto a equipe que auxilia no desenvolvimento,
avalia as informacdes que formatam a base do estudo, cujo valor € de IP=0,45, e comegam
a utilizacdo das ferramentas que auxiliam nas anélises dos fatores geradores da ineficiéncia

e clareiam as causas potencias das falhas no processo.

3.5.1 Fluxograma mapeado

O fluxograma foi avaliado pela equipe que desenvolve o estudo de caso e junto ao
piloto do projeto. As atividades e as etapas do processo que potencialmente podem gerar
falhas que promovam a ineficiéncia, a indisponibilidade e a ndo qualidade, foram

demarcados e identificados no mapeamento do processo no fluxograma.
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Figura 20: Fluxograma mapeado
Fonte: Elaborado pelo autor
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Na figura 20 observamos o fluxograma mapeado com as devidas identificacdes dos

pontos de atencdo e de possiveis areas onde as falhas ocorrem com maior repetibilidade.

Os colaboradores do projeto identificaram em cada atividade 0s pontos mais
relevantes que causariam paradas no processo, gargalos nas atividades, desperdicios e
consequentemente os geradores da ineficiéncia. Cada atividade foi mapeada, desmembrada
e com a utilizacdo de ferramentas de analises, as potencias causas raizes causadoras da baixa

eficiéncia foram identificadas para as devidas tomadas de acdo de melhorias.

3.5.2 Identificacéo das falhas no processo

Com o mapeamento do processo e identificagdo das falhas existentes, houve a
necessidade de explorar as informag6es para facilitar a separacdo e direcionar a discussao

com maior facilidade.

Durante a avaliacdo da indisponibilidade da célula de aplicacdo de antiaderente,
mapeamaos as principais causas das paradas no processo e utilizamos o grafico de Pareto para
nos esclarecer quais os principais pontos de indisponibilidade nesta area. No grafico 4,

podemos visualizar quais foram os maiores problemas identificados no processo em estudo.

RC2 x Quebras
100 . 100
80 w3 80
~N
v X
m o —
! 60 o 50 ®
; =
. £
o4 40 e . 0 9
R - 27 v
23 =N
20 AR 20
0 0
EQUIPAMENTO SERIGRAFIA TAMPOGRAFIA FORNO ESTEIRA
% RC2 32 27 23 18
Porcentegem % 320 27,0 23,0 18,0
Acumulado % 320 59,0 820 100,0

Gréfico 4: Pareto das quebras na RC2
Fonte: Elaborado pelo autor
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Avaliando as paradas ocorridas no processo, que s&o um dos principais causadores
da ineficiéncia, identificamos através do grafico 5 as principais causas potenciais que podem
ser as causadoras da baixa performance produtiva da célula em estudo. Estes itens foram
obtidos através do mapeamento das paradas efetuadas durante o processo através de um
formulario anexo 1 desenvolvido pela equipe multidisciplinar, que compdem o time do
projeto, para que os operadores captassem as informacfes durante o periodo real das
atividades e ao final as informacdes foram captadas e copiladas para dar subsidio ao baseline
identificado e considerado.

Pareto - Paradas no processo
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0,8 80
X
0,6 60 8
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Q
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N 2° ° ? ¢ ¢
X & & Sl ® & &
\(70 (\o’@l Q(o &'b 'D('
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Q‘@
c2 0,4131 0,2185 0,1728  0,0701 0,0538 0,0408 0,0310
Porcentagem % 41,3 21,8 17,3 7,0 5,4 4,1 3.1
Acumulado % 41,3 63,2 80,4 87,4 92,8 96,9 100,0

Gréfico 5: Grafico de Pareto — Perdas no processo
Fonte: Elaborado pelo autor

Com relacdo as ndo conformidades que geram os altos indices de rejeicdo e retrabalho
e que promovem a ndo qualidade no processo, houve a necessidade de criar uma planilha
com as principais ocorréncias descritas pelos colaboradores que atuam no processo. Com a
introducdo desta planilha, que podemos observar no anexo 2, conseguimos captar as
informacdes dos maiores problemas que foram os causadores da ndo qualidade dos produtos.
No gréafico 6 estd o copilado das informacOes captadas e que formaram o baseline para
sequéncia da avaliacdo e anélise dos problemas.
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Tipos de ndo conformidades
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Gréfico 6: Gréfico de Pareto — Ndo conformidades no processo
Fonte: Elaborado pelo autor

3.5.3 Desperdicios no processo

Durante a anélise das etapas no processo, identificamos alguns desperdicios que séo
os originadores das paradas inesperadas e perda de eficiéncia e qualidade na célula de pintura
de antiaderente. Nas figuras 21, 22, 23, 24 e 25 demonstramos as situacfes encontradas
durante as andlises no processo de producdo e destacamos alguns exemplos do que esté

ocorrendo no processo.

Diagrama de Spaghetti — Desperdicios no processo.
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Desperdicio de movimenlagio e abastecimento da linha — Operacio que ndo agrega valar.

Figura 21: Diagrama de Spaghetti — Movimentacdo do operador no processo inicial
Fonte: Elaborado pelo autor
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Diagrama de Spaghetti — Desperdicios no processo
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Desperdicio de movimentagdo para controle da entrada do forno — Operacao sem agragar valor.

Figura 22: Diagrama de Spaghetti — Movimentag&o do operador em todo 0 processo
Fonte: Elaborado pelo autor

Falta de seqliiencia Iégica (Heijunlka)

Figura 23: Falta de sequéncia de producéo
Fonte: Elaborado pelo autor

Falta de gestao visual

Figura 24: Sem gestéo do controle do processo
Fonte: Elaborado pelo autor
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4 4 :
Ponto de observacdo na entrada do forno

Figura 25: Operagédo ociosa de MOD — N&o agrega valor
Fonte: Elaborado pelo autor

3.5.4 Diagrama de Ishikawa e 5 porqués

Durante a analise das principais causas de desperdicios, de ndo conformidades e de
indisponibilidade dos equipamentos, utilizamos a ferramenta diagrama de Ishikawa para

facilitar a identificacdo das causas raizes.

Para a andlise das paradas na célula produtiva causando indisponibilidade dos
equipamentos, segue a avaliacdo e identificacdo dos possiveis problemas que foram

externados através do diagrama de Ishikawa demonstrado no quadro 6.

Mio de Obra Método Meio ambiente

BRI

para trabalho

+Nao exista procadimento
para satup
Falla pracedimeanto

neracianal

Faltat

Parada da
lirha RG 2

W =Malenal errpenzado

Maquina Medigio Material

Quadro 6: Diagrama de Ishikawa — Paradas na RC2
Fonte: Elaborado pelo autor
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Com a explosdo do diagrama de Ishikawa, definimos as principais causas neste
processo que séo as inexisténcias de padronizagdo dos parametros e ou comumente chamado
na area em estudo de receitas e a falta de manutencédo preventiva nos equipamentos. Como
sequéncia da analise e avaliacdo, necessitamos explorar mais a causa raiz dos problemas e
com isso houve a necessidade de utilizacdo da ferramenta 5 porqués para extracdo das causas

raizes como segue nos quadros 7 e 8.

Falhas de funcionamento Por qué?

=

Desgaste dos componentes Por qué?
2,
Porisso

Excedeu o prazo de troca dos componentes Por qué?

3.
Porisso

Falta manutencéo preventiva Por qué?
4.
Porisso

L |

Porisso

Quadro 7: 5 Porqués — Causa Raiz — Falhas nos equipamentos
Fonte: Elaborado pelo autor

Parada dos equipamentos Por qué?
1.

Pecas enroscando em varios pontos da linha Por qué?
2

Porisso

Existe o acumulo de pecas Por qué?
3.
Porisso

Falta sincronismona programacéao Por qué?
4.
Por isso

5 Falta de receitas padrdes para diferentes diametros de

. discos
Porisso

Quadro 8: 5 Porqués — Causa raiz — Paradas nos equipamentos
Fonte: Elaborado pelo autor
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Com relacgéo as ndo conformidades geradas no processo e que dificultam as melhoras

dos indices de qualidade, exploramos o diagrama de Ishikawa, como podemos observar no

quadro 9, para avaliar as possibilidades de falhas existentes no processo e identificar as mais

recorrentes e desta forma clarear para o real problema existente no processo.

Mio de Obra Método Mele amblants
x\\ \H N,
""'\JJ:IHJHID do disco “x,\ Tempo de cura \\ Temperatura do ambiente
Material Aacamds N piéparag o K \"-.,'
fixadeina , escovadera o decapagem) s, Camada da tinla baixa ™,
Excasso dé manusaio Sy Ay %
,
\\ \"\ "".'\
y
y ,
s, ™, 5,
\ \ |
\‘“ ‘\\ \\‘\
\ \ \
\\ .
Rizco
Meza de entrada do deoo danficads - e b o i ,f" Temperatura do fomedo
=5 bortas & desalinhadas , y
Dascamagader de hFI'-\.:.i:Ml.h.lj_f" Mesa de fransporte sem o tapate de ,.-""I. .'__.-""
T 4 F
Sugeira nas ralos oe Butriiha wor by 4
_la.u:.furén:i.’ &4 it .I-_.-" Falta cosvaia g bomacha nds s .I'__.-"' Rababa di diss
De transferéncia. y Iy
/ / i
,-’H / /
#
4 & #
/ s /s
7
& F
/7 rd 4
#
& i Wi
Maquina Mediglio Material

Quadro 9: Diagrama de Ishikawa — Riscos das pegas no processo
Fonte: Elaborado pelo autor

Com a exploracdo do diagrama de Ishikawa, conseguimos identificar junto a equipe

que atua no projeto que um dos causadores de refugo e retrabalho s&o as gancheiras tortas,

por onde os discos e chapas sofrem uma acéo, na entrada do forno, que acaba deformando e

riscando as pecas. Com essa identificacdo de problema, necessitou-se da utilizacdo e

exploracdo da ferramenta 5 porqués para identificacdo da real causa raiz do problema. Com

essa ferramenta, a real condi¢do geradora do problema e falha, ou seja, a causa raiz do

problema foi identificada e revelada como observado e demonstrado no quadro 10.
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Par quer

1. Gancheira torta e desalinhada desalinhada.

Parqui?

2. Porque existe uma diferenga no angula de abertura
Por|ssa

Forgus?

3. Porgue axiste desgaste dos elos da corrente,

Porissa

| 4 Porgue existe a axposicdo a alta temperalura e
Porissa - odesgaste natural.

Quadro 10: 5 Porqués — Gancheiras tortas e desalinhadas
Fonte: Elaborado pelo autor

Outra importante falha, que é um potencial causador de refugo e retrabalho e que foi
descoberto atraves da ferramenta diagrama de Ishikawa pela equipe que desenvolve o projeto
sdo as falhas nas mesas de transferéncia, pois ocasionam erros na movimentacdo e
transportes dos discos e chapas nas mudangas de dire¢do durante o percurso ao qual as pecas
sdo direcionadas a realizarem. No quadro 11 a ferramenta de Ishikawa é utilizada para que

se consiga identificar os principais causadores do problema dos discos remontados na linha.

Mao de Obra Método Meio ambiente
Operados libera o dizes fora da Fadranizacio dag 1empos nas nlesh\
Sincronismd da cancals Dia transferlincia ",
.,
\\\ \'\\
\ ",
" \ \-\1 Discos
remontados
Falhgs ngs Masas & Iranebergncs Falha ma cancala de antrada / na saida do
. /l-'-!nlu"a & s s AR parsndo 4 thermospot
Sincroresmo da linha | vanagdo de
Vilasidade Cormreias de barracha sem aderénda
/_//D-scc empenado
’__,/ Falha nos sensores /// /
// /
yd yd
Magquina Medigia Material

Quadro 11: Diagrama de Ishikawa — Discos remontados na linha
Fonte: Elaborado pelo autor
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Explorando um pouco mais a falha nas mesas de transferéncia e utilizando a
ferramenta 5 porqués, conseguimos identificar com mais profundidade a causa raiz do
problema como segue no quadro 12. Com essa informacéo o processo de tomada de decisao

sobre as melhorias a serem efetuadas fica facilitado.

Porqua’?
1. Fahha nas mesas de transferéncia.

Por qui?
L o Porgue ccorrem falhas no set up, —

Porisss
-

Pargui?

L 3. Forgue existem vanos lempos a serem reguladas,
Forisse

4. Porgue existermn varias mesas na linha.

For s

Quadro 12: Diagrama 5 Porqués — Avaliacao das falhas na mesa
Fonte: Elaborado pelo autor

Com relagéo as perdas existentes no processo que causam ineficiéncia produtiva,
utilizamos também a ferramenta diagrama de Ishikawa, como podemos observar no quadro

13, para explorar as potencias causas das falhas e identificar o problema causador das baixas

eficiéncias com maior clareza.

Méao de Obra Método Meio ambiente

Falta procedimento para

Falta treinamento re
operacao.

operacional.
Disposigédo inadequada

do material para
langamento.

Tempo de operagao
inadequado.

Ha Intervalos sem a
alimentagéo de discos na
linha.

Parada no
processo de
alimentagéo
para preparar

material

Falhas no processo de
lixamento durante a
operagéo.
Excesso de embalagem

a ser removida.
Identificagao errada do

material.

Maquina Medicdo Material

Quadro 13: Diagrama de Ishikawa — Parada no processo
Fonte: Elaborado pelo autor
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Com o potencial item causador da falha de parada no processo identificado, demos
sequéncia com a utilizagéo da ferramenta 5 porqués para explorar com profundidade a causa

raiz que gera essa falha e ter clareza na tratativa deste problema como segue no quadro 14.

1. Ha intervalos sem a alimentagcao de discos na Por qué?
linha. j
2. O operador tem que parar a operagio de langar Por qué?

Porisso | discos na RC2 para preparar o material.

3. O material nao esta posicionado corretamente Por qué?

Porisso proximo ao operador.

4. Nao houve uma preparacao do material a ser Por qué?

Porisso | POSiCionado.

5. Ha desbalanceamento das operagdes no
processo.

Porisso

Quadro 14: 5 Porqués — Parada para alimentacéo dos discos na linha
Fonte: Elaborado pelo autor

Outro ponto identificado e que pode gerar a falha por parada do processo é o tempo
de preparo da linha para o inicio da atividade ou troca do sistema no set up. Dentro desta
possibilidade de ocorrer o problema, a falha na ordenacéo foi o item identificado através do

diagrama de Ishikawa verificado no quadro 15.

Mao de Obra Método Meio ambiente

Falta treinamento

! Falta procedimento para
operacional

realizar as operagées.
Dificil visualizacao do

processo Material nao disponivel
MOD reduzida para as para operacao.
atividades. Tempo de operagao elevado
para a atividade. Falta de ordenagdoe
sequenciamento das
atividades. Tempo de
Preparacéo
Iniciale SETUP
elevados
reduzindo a
disponibilidade
da célula.

Poucos suportes para

Tempo c!e acionamento preparacéo da linha.
dos equipamentos
elevado.
Falhas nost . Falta controle do
equipamento no inicio . Lo
d processo de Material em condigdes
o turno. preparagdo e : 3
inadequadas para operacao.
setup.
Maquina Medicio Material

Quadro 15: Diagrama de Ishikawa — Tempo de preparacédo da linha
Fonte: Elaborado pelo autor
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Com a exploracdo dos 5 porqués, através da ferramenta como segue no quadro 16,
conseguimos compreender que a falha que ocorre justamente por haver uma inexisténcia de
procedimento contento a padronizacdo das operacdes e acdes que devem ser realizadas no

momento de inicio do processo e nas trocas de sistema de pintura das linhas em operacao.

1. Falta de ordenacgéo e sequenciamento das Por qué?

atividades.

2. Os operadores nao tem definido as atividades a Por qué?
Porisso serem executadas.

3. Nao ha medigao das atividades a serem Por qué?
Porieso | Mealizadas nos setup e na preparacgio inicial.

Por qué?

T— 4. Falta padrao das operagoes a serem realizadas.
Porisso
T— 5.

Porisso

Quadro 16: Diagrama 5 porqués — Falta de ordenacgéo
Fonte: Elaborado pelo autor

3.6 Melhorias no processo

Nesta etapa, de acordo com a metodologia adotada é a improve, é onde iniciamos a
implantacdo das a¢Bes necessarias para melhorar a performance que foram determinadas nas
analises dos potenciais problemas identificados durante a fase de anélise dos dados na etapa

anterior.

ApoOs a extracdo e identificacdo das causas raizes dos problemas que foram
levantados e discutidos com a equipe multidisciplinar que participa do desenvolvimento dos
projetos, h4 a necessidade de colocar em acdo e implantar as melhorias que serdo as
mudancas que v&o caracterizar as melhoras dos fatores que como consequéncia alavancaréo

0 aumento da eficiéncia produtiva no processo de pintura de antiaderente.

3.6.1 Planejamento e implementacdo das a¢fes de melhoria

O planejamento das a¢des de melhorias a serem efetuadas € de extrema importancia
para a garantia do bom andamento do projeto. Para o controle das melhorias a serem
efetuadas, foi criado um plano de controle com as acOes a serem executadas bem como o

responsavel, o prazo de finalizacdo e a situacdo do desenvolvimento da acdo no projeto.
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Estas informacdes sdo de grande importancia na administracdo dos projetos porque
direcionam a correta informacdo sobre o prazo de realizacdo da acdo a ser executada e 0

guanto o projeto pode ser impactado.

Temos a tabela 3 com as atividades que a equipe multidisciplinar, participante do
desenvolvimento do projeto, desenvolveu para melhorar os fatores de disponibilidade, de
produtividade e de qualidade. As acdes foram extraidas das analises das causas raizes e que
agora foram realizadas para a efetiva melhora dos fatores estudados. Cada agéo participa
com um pequeno percentual de melhora e a partir da finalizacdo de todas as acdes € que
conseguimos mensurar até onde os fatores foram melhorados efetivamente. Importante
salientar que todas as acdes dos trés diferentes fatores estudados, foram agrupadas em um
mesmo plano de acdo para facilitar o controle e 0 acompanhamento da realizacdo das

atividades.

PLANO DE AGAO INTEGRADO RC2 - ROLLER

ACAO 1| T|C|[PRIOR. RESP PRAZO|STATUS
1 |Adaptar presssostado nas maquinas de serigrafia 414(5| 67 |Manutengéo| jul/16
2 |Procedimento para aquisi¢do, instalagdo de novos equipamentos 3|5[4| 62 [Manutencao| abr/16
3 [Criar padrdes (receitas) para ajuste do tempo nas mesas de transferencia 5/5(3| 61 N;a;,f::;io set/16
4 |Entrega da planilhas padrdo de trabalho da RC2 41414 60 |Engenharia | jul/16
5 [Reldgio para marcar/ajustar espessura entre rolos. 3|3|5| 59 | Processo |dez/16
6 |Padronizar todos os quadros das telas. 3\4|4| 57 F;rrmf;o/ dez/16
7 |Limpeza externa dos carrinhos - definir método 3|4|4| 57 | Produgdo |mai/l6
8 [Acumuladores (ajustar a operagdo para carga maxima). 5[4(3| 56 [Manutenco|mai/l6
9 [Adequar a programacdo das receitas para preparo da serigrafia. 413|4| 55 |Manutencéo| out/16
10 |Viscosimetro automatico para controle no processo 1{3|5[ 53 | Processo |dez/16
Tabela 3: Plano de acdo integrado ID, IE, 1Q

Fonte: Elaborado pelo autor

3.6.2 Agdes implantadas

Plano operacional de padronizacdo das regulagens dos equipamentos e mesas de
transferéncia dos discos efetuada e inserida no processo. Esta melhoria garante que todos 0s
operadores dos diferentes turnos que operam os equipamentos, realizem a atividade com a
mesma precisao e qualidade. Na tabela 4, podemos visualizar este plano onde é registrado
todas as regulagens requeridas no processo de serigrafia de acordo com o dimensional do
produto e dessa forma, hd uma padronizagdo nas informacdes das regulagens para todos 0s

operadores.
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Tabela 4: Plano operacional padrdo — Regulagens das mesas

Fonte: Elaborado pelo autor

Inclusdo de médulo de inspecdo e manutencdo corretiva, no sistema integrado de

gestdo utilizado na companhia, como podemaos ver no quadro 17 pela captura da tela do SAP.

A implantacdo deste modulo é para que os prazos de atendimento sejam efetuados

corretamente e o planejamento e controle de producéo visualize a necessidade de parada dos

equipamentos desta linha de pintura, para efetiva avaliacdo sobre o ponto de vista de

prevencdo de quebras e falhas.
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Quadro 17: Captura de tela do SAP — Cadastro das manutencdes preventivas
Fonte: Elaborado pelo autor
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Constru¢cdo de um procedimento para aquisicdo de novos equipamentos e
dispositivos, que gera uma base solida de informagdes, facilitando o processo de manutengéo
dos equipamentos pela agilidade de encontrar pecas de reposicdo e treinar 0s manutentores
nas atividades a serem executadas, além de facilitar a operacdo no quesito de treinar os
operadores nos Nnovos equipamentos. Podemos verificar no procedimento operacional padrao
anexo 4, o procedimento de aquisicéo e as etapas que compdem a sequéncia de atividades a

serem executadas.

Com relacdo ao processo produtivo, houve algumas melhorias que facilitaram a
operacao no dia a dia, pois algumas atividades simples e que ndo agregam valor ao produto
foram mapeadas e facilmente melhoradas, o que trouxe um retorno positivo referente a

eliminacdo de desperdicios no processo produtivo de pintura e aplicacdo de antiaderente.

Armazenamento e posicionamento sequenciado das lixas, foi uma ideia que surgiu
nas discussdes da equipe que atuou no projeto e na captacédo de ideias para compreender 0s
detalhes da operacéo e as atividades que podemos considerar como desperdicio. Esta idéia
facilitou a localizacdo correta da lixa, bem como a reducdo do tempo ocioso dispensado pela
procura e identificacdo das lixas a serem utilizadas no processo. Na figura 26 podemos
identificar o antes e depois da implantacdo da melhoria do posicionamento das lixas que séo

utilizadas neste processo.

Antes Depois

Figura 26: Armazenamento e posicionamento das lixas utilizadas no processo
Fonte: Elaborado pelo autor
A melhoria no armazenamento das tintas utilizadas no processo, demonstrado na
figura 27, causou um alinhamento entre a area produtiva e a area suporte de logistica, pois

agora conseguem em conjunto visualizar o estoque de material que esta em utilizacdo e o
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ajuste de consumo é facilitado, pois agora hd um controle das quantidades nas variacdes de

tintas existente e disponiveis para 0 processo.

Depois

Figura 27: Armazenamento das tintas em processo
Fonte: Elaborado pelo autor
Um ponto onde demandava uma parcela significativa de perda no processo era a falta
de uma éarea determinada para que a sequéncia de materiais posicionados nos carrinhos
ficasse alocada. Com a area determinada, conseguimos que os materiais figuem posicionados
e a producdo fique alinhada, ou seja, a sequéncia exata da producgéo fica posicionada de
forma a diminuir o tempo desperdicado com a movimentacdo a procura dos materiais

dispersos na rea de produgdo como podemos observar na figura 28.

Depois

Figura 28: Sequenciamento de producgéo
Fonte: Elaborado pelo autor
Com relagcdo a manutencdo da disciplina das atividades no inicio do processo e nos
momentos onde ha necessidade de realizar um set up, cada operador recebeu uma
responsabilidade de cuidar de um momento do processo. Com essa defini¢cdo conseguimos
otimizar a atividade nesses pontos e garantir uma melhor disposi¢cdo das pessoas para
realizacdo das atividades e um rapido preparo dos equipamentos para reduzir o tempo de
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inicializacdo e set up do processo de pintura. Como se pode observar no anexo 5, um
procedimento operacional padrdo foi desenvolvido para facilitar o treinamento dos
operadores em suas respectivas responsabilidades no inicio do processo de producéo e isso
garante que todas as atividades realmente necessarias serdo realizadas no tempo estipulado
e com a mdo de obra adequada de acordo com o plano desenvolvido e aprovado pelo gestor

da fabrica.

No que tange as melhorias relacionadas a reducao do indice de qualidade do processo
de pintura e aplicacdo de antiaderente, a equipe que participou do desenvolvimento das
ideias de melhorias, teve como objetivo planejar e realizar pequenas a¢cées com baixo custo
de investimento, mas que proporcionem melhoras significativas no indice estudado.

Nas mesas de transferéncia, houve a necessidade de aumentar a quantidade de
correias que realizam o transporte dos discos e chapas de 4 para 6 conforme demonstrado na
figura 29. Com a melhora na aderéncia das correias a peca, ha4 consequentemente, maior
regularidade no transporte e transferéncia das pecas no processo, pois o risco de falha,
principalmente dos produtos com menor espessura e consequentemente menor peso, tiveram

uma importante reducdo por consequéncia desta mudanca.

Figura 29: Mesa de transferéncia com 6 correias de tracao
Fonte: Elaborado pelo autor

Um ponto de grande destaque durante as analises efetuadas pela equipe e que
recebeu uma melhora em sua condicéo atual, foi a de realizar o alinhamento de todas as

mesas de transporte e as mesas de transferéncia. Havia uma perda de posicionamento em
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funcdo desta condicdo que causava um desalinhamento no transporte dos discos e chapas e
consequentemente uma falha nas entradas dos itens nos carrinhos de pintura e nas gancheiras
dos fornos como podemos verificar na figura 30. Essa falha, gerada por causa da condicéo,
entendida e analisada, faz com que as pecgas sofram impactos e ndo garantam o perfeito

sincronismo e como consequéncia o indice de rejeicdo € aumentado.

-
- S .

Figura 30: Posicionamento das mesas ap0os 0 alihamento
Fonte: Elaborado pelo autor

As variagOes da temperatura no processo, de acordo com a avaliacdo efetuada, é outro
ponto de grande impacto na colaboracdo do aumento do indice de refugo. Para solucionar a
problematica que promove esta variacdo de temperatura é necessario um elevado
investimento na reforma do forno atual, algo que ja foi descartado pela direcdo da empresa
em curto prazo de atuagdo. Como proposta implantamos um sistema de monitoramento e
controle que acusa a variacdo da temperatura dentro do range preestabelecido, ou seja,
quando h& alguma divergéncia, o alarme é acionado e a operacdo é paralisada até o
reestabelecimento da condicdo normal de processo. Na figura 31 esta a imagem do

dispositivo eletrénico que informa através de sinal sonoro a falha na temperatura do forno.
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Figura 31: Alarme sonoro — Indicacdo da variacdo da temperatura no forno
Fonte: Elaborado pelo autor

3.7 Acompanhamento e controle do processo

Nesta etapa, de acordo com a metodologia adotada é a control, € onde iniciamos a
implantacdo dos controles nos processos para acompanhamento e verificagdo da eficacia das
acOes implantadas. Neste momento, implementamos os mecanismos de controle do processo
para que os responsaveis pelo setor produtivo possam gerenciar a manutencéo do processo

melhorado.

Apo6s algumas acles relacionadas as melhorias no processo serem implantadas,
podemos acompanhar a evolucdo das medicdes dos indices de disponibilidade,
produtividade e qualidade estudados e identificar melhoras nesses fatores, ou seja, ja ha
possibilidade de contabilizar o quanto o processo foi melhorado e consequentemente sua

eficiéncia produtiva também aumentada.

Com relagdo ao acompanhamento do estudo do indice da disponibilidade dos
equipamentos, podemos identificar que obtivemos uma melhora no fator com relacdo ao
baseline definido no inicio do projeto. Houve uma real reducéo de horas paradas na ordem
de 62,3%, ou seja, de 1231,2 horas indisponiveis no periodo anteriormente avaliado,
reduzimos esta quantidade a 464,0 horas paradas que foram medidas durante o periodo em
que as acdes foram implementadas, como podemos verificar no gréfico 7 que nos mostra a

quantidade de horas gastas com manutencdo no periodo acompanhado.
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Gréfico 7: Grafico de Controle — Perdas por parada dos equipamentos RC2
Fonte: Elaborado pelo autor

No que diz respeito ao indice de produtividade, as melhorias implantadas para
aumentar este fator, vem ao longo do periodo avaliado, aumentando gradativamente e a
tendéncia é que atinja a eficiéncia definida apds a avaliacdo e analise do baseline até a
finalizacdo das a¢Oes determinadas. Algumas agOes necessitam de alto investimentos e néo
foram contabilizadas no plano de a¢des inicialmente definido. Para acompanhar o aumento
da eficiéncia durante o periodo avaliado e com as melhorias sendo implantadas, podemos

verificar no grafico 8 a evolucdo do indice de produtividade.
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Gréfico 8: Grafico de Barras — Evolugéo do indice de produtividade
Fonte: Elaborado pelo autor
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No que diz respeito ao indice de qualidade, obtivemos uma grande reducdo na
quantidade de refugo durante o processo, através das acfes de melhorias discutidas e
implantadas pela equipe de desenvolvimento deste projeto. Conseguimos uma reducéo do
indice de refugo na ordem de 61,7%. No inicio do projeto o baseline era de 6,8% de refugo
e agora apds a implantacdo das melhorias atingimos um indice de 2,2%. Através do grafico
9 podemos acompanhar a evolucgdo da reduc¢do do indice através do tempo com as melhorias

sendo implantadas.
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Gréfico 9: Gréfico de Controle — Evolucdo do indice de qualidade
Fonte: Elaborado pelo autor

3.7.1 Documentacéao de controle do processo

Com as melhoras dos indices de disponibilidade, produtividade e de qualidade,
necessitamos dispor de procedimentos de controle dos processos, para garantir a efetiva
manutencdo dos indicadores e para que o responsavel pela gestdo do processo possa estar
munido de informacéo e conhecimento sobre a disposicdo das melhorias entregues com a

finalizacao do projeto.

Com o aumento efetivo nos indices estudados e de acordo com a metodologia
aplicada, se faz necessario o desenvolvimento de um plano de controle para garantir a
integracdo entre as pessoas participantes do processo e o responsavel direto pela area em
estudo. Por esse completo entendimento da necessidade de implantar esse mecanismo de
monitoramento dos principais fatores que podem envolver positiva ou negativamente 0s
indices é que foi criado os planos de controle para que os indices de disponibilidade, de

produtividade e de qualidade mantenham o nivel atingido durante o desenvolvimento dos



81

projetos. Podemos verificar a tabela de controle anexo 6, os planos de controles criados para
que as pessoas envolvidas e responsaveis pela producdo possam conhecer as diferentes
entradas e saidas no processo, bem como as especificacdes diretas por cada acdo e saibam

como agir em caso de situacéo fora da normalidade.

Assim como o plano de controle, desenvolvemos em conjunto com a produgdo o
procedimento operacional padrdo que sdo as instrucdes de como 0s operadores devem agir
na execuc¢do de algumas atividades, ou seja, um documento gerado pela &rea de Engenharia
de processo e validado pelos responsaveis do processo para que seja utilizado como
referéncia na execucdo de atividades que foram mapeadas e desenvolvidas nas melhorias de
produtividade e reducéo de desperdicios na operacdo. Podemos verificar no procedimento
padrdo anexo 5 um exemplo de documentacdo padrdo para o preparo inicial da linha de

pintura.

Com relacédo a reducéo dos indices de qualidade que atingimos, foi desenvolvido um
plano de captacdo de informacdo para que seja utilizado como uma fonte constante e
dindmica de informacdes que abastecem as discussdes diarias das equipes operacionais e que
geram com grande riqueza de detalhe o mapeamento das principais ocorréncias no processo.
Este plano é muito Gtil na tomada de decisdo da equipe no que tange a melhora da estratégia
de producdo, como podemos verificar a tabela de captacdo de dados anexo 2 que é uma

planilha de captacdo de informagé&o sobre as ocorréncias no dia a dia.

3.8 Fatores da OEE

Com a definicéo do escopo do projeto no inicio do desenvolvimento e as anélises e
avaliacGes das oportunidades de melhorias sendo efetuadas e implantadas de acordo com os
planos de acdo elaborados, obtivemos uma melhora nos indices de disponibilidade, indice

de eficiéncia produtiva e indice de qualidade.

O indice de disponibilidade que inicialmente foi baseado sobre um montante de horas
planejadas para atender a producéo de 14.660 horas em uma eficiéncia produtiva de 80% era
de 91%, ou seja, um ID de 0,91. Com as melhorias identificadas durante o projeto e as
analises efetuadas, discutidas e implantadas, atingimos um montante de horas de
indisponibilidade de 464,0 horas o que significa que com um mesmo periodo de horas
planejadas de 14.660 horas a uma eficiéncia de 80%, atingimos uma reducéo de 62,3% de
maquinas paradas e um indice de disponibilidade de 96,83% - 0,97.
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ID =0,97

O indice de eficiéncia produtiva que atravées da captacdo das informacdes no periodo
inicial nos indicou um baseline na ordem de 54,31%, sofreu uma melhora significativa com
a sequéncia de implantagdes dos itens identificados, discutidos e incluidos no plano de acgéo.
As eficiéncias foram aumentando gradativamente na mesma intensidade que as melhorias
foram se consolidando até atingirmos o patamar de 69,30%, que estdo de acordo com as

premissas iniciais na definicdo do escopo do projeto.
IP =0,693

O indice de qualidade que possuia um baseline de 6,8% de refugo através da captacao
de informac6es dentro de um periodo avaliado, sofreu uma melhora significativa com as
acOes implantadas. As acOes realizadas dispuseram uma melhor avaliacdo das ocorréncias e
com essa facilidade, como consequéncia foi a melhora do indice medido durante o periodo

consecutivamente avaliado, ou seja, saimos de 6,8% para 2,2% de refugo no processo.
1Q =0,972
3.8.1 OEE
Com a medicao dos fatores apos a fase de analise e considerando o periodo avaliado
com a introducéo das agdes que foram discutidas e implementadas de acordo com o plano

de acdo, nota-se que os indices sofreram consideraveis modificacdes e com iSSo 0 processo

ao todo foi melhorado.

No inicio das andlises, onde apos a fase de definigdo dos escopos de cada atuagéo e
com as medicdes que durante um periodo estipulado geraram os indices dos baseline de cada
fator, verificamos que partindo de uma OEE de 0,45, houve uma melhora significativa nos
fatores, ou seja, aumentamos a eficiéncia geral da célula de pintura e aplicacdo de

antiaderentes.
IP=IDxIPxIQ
IP=0,97 x 0,693 x 0,972

IP=0,65
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3.8.2 Retorno financeiro

Cada fator que compdem o indice OEE, contribui também com o retorno financeiro

adquirido com os ganhos originados com a melhora da eficiéncia medida em cada indice.

O indice de disponibilidade, que relaciona as horas paradas dos equipamentos em
processo, com relacdo a reducgdo das horas indisponiveis nos maquinarios, gerou um ganho

financeiro na ordem de R$40K.

O indice de produtividade, que relaciona a eficiéncia produtiva do processo,
conquistou um ganho na ordem de R$92K com a implantagdo das a¢fes de melhora da

eficiéncia no periodo avaliado.

O indice de qualidade, que relaciona o nivel de refugo e retrabalho gerado no
processo, conquistou um ganho na ordem de R$225K, com a reducéo dos refugos gerados

no processo de pintura dos discos.

Com esses ganhos efetuados e concretizados, podemos afirmar que a melhora da
eficiéncia global do processo, a OEE, ao atingir o indice de 0,65, gerou um ganho financeiro

de R$357K por ano, apds a implantacéo do projeto.
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4. CONCLUSAO

Este trabalho apresentou a proposta de utilizagdo de um roteiro de anélise baseado na
metodologia Seis Sigma para a resolucdo de problemas e identificacdo de oportunidades de

melhorias no processo.

No decorrer do desenvolvimento, foi evidenciado de forma implicita e explicita a

necessidade de:

v Analisar os diversos aspectos internos e externos relacionados a organizacdo e ao
processo de producdo de pintura estudado, pois é de suma importancia a sua
compreensdo para a correta estruturagdo da metodologia Seis Sigma;

v" Identificar a correta causa das falhas existentes no processo;

v Elaborar mecanismos de manutencdo do conhecimento adequado de forma que
garanta o nivel de informacao e de disseminacao da informacéo as pessoas;

v’ Evidenciar procedimentos adequados e necessarios ao trabalho para sua implantacédo
e viabilidade no uso cotidiano;

v' Gerenciar a implantacdo e gerar um mecanismo de manutencdo da sistematica

aplicada;

O objetivo geral, que foi o alvo principal desta composicéo, era a compreensdo da
utilizacdo da metodologia Seis Sigma e sua aplicabilidade em um processo produtivo e foi
efetuado com éxito podendo ser verificado com os resultados atingidos e declarados no

estudo de caso apresentado.

Os objetivos secundarios relativos ao trabalho foram atingidos, pois conforme

demonstrado no estudo efetuado:

E viavel a utilizagdo do método DMAIC na busca da melhora da produtividade no
setor produtivo, pois como podemos observar no estudo efetuado, hd uma sequéncia légica
para a andlise e efetiva implantacdo das melhorias identificadas e isso facilita o

comportamento do desenvolvimento dos projetos aplicaveis em qualquer setor de atuacao.

O mapeamento do setor produtivo em estudo foi efetuado com éxito, pois além de
demonstrar com detalhes cada etapa do processo produtivo, facilitou a observagdo e
identificacdo dos pontos chaves onde as falhas podem ocorrer e reduziu a area de atuagdo na

busca das melhorias potenciais.



85

Com os resultados obtidos com este estudo, a comparacdo das eficiéncias antes e
depois da utilizagdo da metodologia apresentou uma melhora consistente e bastante

abrangente, pois norteou o0 quanto o processo esta melhorado e estabilizado.

Com a concluséo deste projeto, espera-se que a pesquisa efetuada possa ter cumprido
seu papel académico e auxiliado no crescimento da massa critica relacionada a utilizacéo da

metodologia Seis Sigma para o desenvolvimento dos setores produtivos.

Algumas limitacGes ao desenvolvimento deste projeto se deram inicialmente pelo
decréscimo da participacdo de algumas pessoas participantes do grupo de desenvolvimento
inicialmente montado. O fato certamente se deve pela falta de informac&o e/ou aceitagéo as
mudancas propostas com a introducdo desta metodologia e a maneira atual de realizarem as
andlises das cotidianas situa¢fes. Mas com o apoio da direcdo e a criacdo de uma massa com
0 preparo técnico para difundir este conceito e metodologia, o panorama para estudos futuros

serd mais otimista.

O trabalho aqui apresentado é um projeto simples, do ponto de vista da capacidade
de gerenciamento de um piloto de projeto Green Belt, mas como a metodologia é bem focada
e direcionada, se faz necessario o preparo de um contingente maior de pilotos de projeto para
que possa atingir uma gama de areas mais abrangente e os resultados surjam com maior
rapidez, pois comprovadamente, este método de aplicacdo garante retorno a empresa e as

pessoas envolvidas.

Como piloto de projeto com certificacdo Green Belt, obtive a oportunidade de visitar
a matriz do Grupo SEB em Ecully na Franca e evidenciar a importancia que a companhia
deposita no desenvolvimento das pessoas e na confianga que estas agdes, promovam um
melhor comprometimento e como consequéncia melhorem o nivel de exceléncia operacional
almejado pela direcdo do grupo. Pude também evidenciar o quanto o grupo investe na
promocdao desta captacdo de conhecimento e disseminacdo da informacéao para que todas as

plantas produtivas tenham um mesmo padrdo de aplicacdo da metodologia.
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6 ANEXOS

Marcagao das paradas de produ¢ao RC2  |Data:
05:45 08:45 11:45
05:50 08:50 11:50
05:55 08:55 11:55
06:00 09:00 12:00
06:05 09:05 12:05
06:10 09:10 12:10
06:15 09:15 12:15
06:20 09:20 12:20
06:25 09:25 12:25
06:30 09:30 12:30
06:35 09:35 12:35
06:40 09:40 12:40
06:45 09:45 12:45
06:50 09:50 12:50
06:55 09:55 12:55
07:00 10:00 13:00
07:05 10:05 13:05
07:10 10:10 13:10
07:15 10:15 13:15
07:20 10:20 13:20
07:25 10:25 13:25
07:30 10:30 13:30
07:35 10:35 13:35
07:40 10:40 13:40
07:45 10:45 13:45
07:50 10:50 13:50
07:55 10:55 13:55
08:00 11:00 14:00
08:05 11:05 14:05
08:10 11:10 14:10
08:15 11:15 14:15
08:20 11:20 14:20
08:25 11:25 14:25
08:30 11:30 14:30
08:35 11:35 14:35
08:40 11:40 14:40

Anexo 1: Tabela de acompanhamento das paradas na produgéo
Fonte: Elaborado pelo autor
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Anexo 2: Tabela de acompanhamento dos discos ndo conformes

Fonte: Elaborado pelo autor
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A(ZAO I'| T|C|PRIOR. RESP PRAZO|[STATUS
1 |Adaptar presssostado nas maquinas de serigrafia 4|4|5| 67 |Manutengéo| jul/16
2 |Procedimento para aquisi¢do, instalagdo de novos equipamentos 3|5[4| 62 |Manutencdo| abr/16
3 |Criar padrdes (receitas) para ajuste do tempo nas mesas de transferencia 5(5(3| 61 [Yinuencdol seyse
4 |Entrega da planilhas padrao de trabalho da RC2 4(4|4| 60 |Engenharia | jul/16
5 |Reldgio para marcar/ajustar espessura entre rolos. 3|3(5| 59 | Processo |dez/16
6 |Padronizar todos os quadros das telas. 3(4|4| 57 | %0 | desns
7 |Limpeza externa dos carrinhos - definir método 3|4|4| 57 | Produgdo [mai/16
8 |Acumuladores (ajustar a operagdo para carga maxima). 5|4(3| 56 |Manutencao|mai/16
9 |Adequar a programagcdo das receitas para preparo da serigrafia. 413|4| 55 |Manutengdo| out/16
10 |Viscosimetro automatico para controle no processo 1|3[5| 53 | Processo |dez/16
11 |Tanque intermediario para deixar as telas de molho antes da limpeza. 4|4|3| 53 J;zﬂ:':ffélo set/16
12 |Reposicionar o lavador de telas para area interna. 3[4]3| 50 [manutencao|dez/16
13 [Melhorar as gancheiras do forno para evitar enrosco 3|4|3| 50 |Manutencgao|ago/16
14 |Melhorar alinhamento do trajeto dos disco no processo (mesas e transferencias) [3|4[3| 50 |Manutencao| jun/i6
15 |Instalar sinalizador de alerta se houver variagdo na temperatura do forno 412|4| 50 |Manutengdo| set/16
16 |Montar a rota de manutencdo autonoma 5|4|2| 49 |Manutencao| jul/16
17 |Rever os planos de preventiva 5|4(2| 49 |Manutencao| jul/16
18 [Aumentar o nimero de calhas para agilizar o processo de externar o preparo. 4|3(3| 48 Jarzﬂ:':fcoa; out/16
19 |Motores e redutores sem 6leo (adequar cronograma de lubrificagdo + manut.). |4|3|3| 48 |Manutencéo|mai/16
20 [Melhorar sequencia de transporte para evitar remontes no processo 4(3|3| 48 |Manutencédo|mai/16
21 [Padronizar as velocidades das mesas de transferencia 4(3|3| 48 |Manutencdo|ago/16
22 |Alinhar angulo das gancheiras 4|3|3| 48 [Manutencao|ago/16
23 [Treinamento sobre sistema de aplicagdo de coatings. 4(4(2| 46 | Produgao |out/16
24 |Posicionar gaiola de papeldo - Demarcagio e identificag3o. 3|3(3| 45 MZ:SZS:;’;O jul/16
25 |Plano de treinamento dos operadores (rodizio). 5(3|2| 44 | Produgdo |ago/16
26 |Ajuste nos softwares e corre¢do nos sensores 5|3|2| 44 |Manutencao| jun/i6
27 |Criar rotina para trocar as bombas de 2 em 2 dias 4|5|1| 44 | Processo |ago/16
28 [Construir guias para alinhamento dos discos 5(3|2| 44 “’/'a;r‘;‘::;i" ago/16
29 [Ferramentas para aferi¢do (jogo de chaves). 412|3| 43 | Producdo |mai/16
30 [Aplicar treinamentos operacionais padrdo 5|4(1| 42 | Processo |jun/i6
31 [Adquirir mais um filtro reserva do exaustor. 4(3(2| 41 | Produgdo | jul/16
32 |Carrinho para transporte de calhas. 4(3(2| 41 | Produgao |ago/16
33 [Camera para visualizar o processo apés a lixadeira. 413(2| 41 “’/'a,,”r‘f)':::s? out/16
34 |Suporte para posicionar as telas antes de lavar — seguranga. 4(3[2| 41 | Producdo |ago/16
35 [Painel do exaustor préximo a lixadeira. 1({3|3| 39 |Manutencdo|dez/16
36 |[Criar sistema Kanban para as tintas. 3|3(2| 38 | Producao |ago/16
37 |Regulagem da tela (transversal) ajustar manipulo. 3|3(2| 38 |Manutencao|mai/16
38 |Ajuste da serigrafia para a produgdo da FF3 (Serigrafia 4) 3|3(2| 38 |Manutencdo| abr/16
39 |Ferramentas para serigrafia (jogo de chaves). 3|3(2| 38 | Produgao | jul/1e
40 |Desenvolver novo mecanismo para aferir rolo (pesquisar / desenvolver). 2(2|3| 37 F;’xfff:ﬂ’ ago/16
41 |Calgar a tela para limpeza - Segurancga. 41212| 36 | Produgdo |abr/16
42 |Ventilador na serigrafia 1 e 2 — Seguranga. 412]2| 36 [Manutengao| abr/16
43 |Instalar cancela apds forno Nova Laredo para alinhamento dos discos na linha 412]2| 36 [Manutencao| jul/16
44 |Adequar base de contencgdo para as tintas - Serigrafia. 3|2(2| 33 | Producdo |abr/16
45 [Melhorar comunicagdo para o repasse de discos - Visual. 3|2|2| 33 | Produgao | jul/1e
46 |Procedimento para retirar pano e luva - definir periodo x quant.. 3(3|1| 31 [ Produgdo [mai/16
47 |Mecanismo de devolugdo de tintas - desenvolver método. 3|3(1| 31 | Produgdo | jul/i6
48 |Gabaritos de discos para serigrafia (organizagdo da sequéncia). 3|3(1| 31 | Produgdo [abr/16
49 |Demarcagdo no piso das tintas (complemento). 2|2(2| 30 | Producao |abr/16
50 |Suporte para desentupir a bomba pneumatica (esfera). 2(2|2| 30 | Produgdo [mai/i6
51 |Definir procedimento de limpeza do exaustor. 3(2|1| 26 P;fgc”ef;/ abr/16
52 |Quadro de informacgdes da programacao - gestdo visual. 3|2(1| 26 | Producao |abr/16
53 [Ordenar a sequéncia para as lixas - Novas e usadas. 3|1(1| 21 | Producdo |abr/16
54 |Posicionar gaiola de papeldo - Demarcagdo e identificagdo. 3|1({1| 21 | Produgdo [abr/16

Anexo 3: Tabela com plano de acéo integrado

Fonte: Elaborado pelo autor
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Fonte: Elaborado pelo autor
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Anexo 6: Tabela com plano de controle

Fonte: Elaborado pelo autor



