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RESUMO

O presente trabalho tem o objetivo de elaborar uma proposta de melhoria para
reduzir os custos no processo de producdo de Gelato através da utilizacdo da
metodologia Seis Sigma. O tema a ser abordado leva em consideragcdo que os
desperdicios no setor de producéo sdo os maiores causadores do aumento do custo
da mercadoria vendida da empresa. Inicialmente, realizou-se um levantamento de
publicacdes existentes referentes a metodologia Seis Sigma e ao método DMAIC.
Em seguida, efetuou-se um estudo do processo de producédo de Gelato, iniciando
pela coleta dos dados necessarios e, posteriormente, partindo para a andlise e
elaboracdo da proposta aplicando as etapas do método DMAIC. Nos resultados do
estudo encontram-se as informacfes referentes aos efeitos esperados. Tais
resultados objetivam a reducéo de 1,4% a 2,4% do valor do custo da mercadoria
vendida, podendo alcancar um ganho de R$ 11.300,00 de um periodo de ano.

Palavras-chave: Seis Sigma; Método DMAIC; Reduc¢éo de Custos.



ABSTRACT

The present work aims to elaborate an improvement proposal to reduce costs in the
gelato production process through the use of the six Sigma methodology. The topic
to be addressed takes into account that waste in the production sector is the biggest
cause of the increase in the cost of the merchandise sold by the company. Initially,
we conducted a survey of existing publications regarding the six Sigma methodology
and the Dmaic method. Then, a study of the gelato production process was carried
out, starting with the collection of the necessary data and subsequently, starting for
the analysis and elaboration of the proposal applying the steps of the Dmaic method.
In the results of the study, the information regarding the expected effects is found.
These results aim to reduce 1.4% to 2.4% of the value of the cost of the sold
merchandise, and can achieve a R $11,300.00 gain of a year period.

Keywords: Six Sigma; DMAIC method; Cost reduction.
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1. INTRODUCAO

O mercado global se encontra cada vez mais competitivo, onde a cada
momento surgem Nnovos concorrentes com novas ideias ou projetos inovadores.
Para as empresas, tal fato demonstra que elas precisam de uma estratégia solida e
em estado de melhoria constante para manter um nivel superior ou igual aos de

Seus concorrentes ou para se obter uma vantagem competitiva.

As organizacdes sempre buscam ferramentas e métodos para reducédo de
custos, aumento dos lucros e da satisfacdo do cliente. A busca por novas estratégias
geralmente vem da seguinte pergunta: Qual é a estratégia que as empresas lideres

de mercado estéo utilizando para garantir a competitividade que eu néo estou?

As empresas lideres de mercado fazem o uso de métodos padronizados e
ferramentas de melhoria constante para aumentar as vendas, explorando
oportunidades que gerem ganhos financeiros tangiveis. As organizacfes de sucesso
estudam e controlam a variabilidade de um processo como forma de reducdo de
falhas e aumento da confiabilidade, sendo muito mais eficaz do que apenas
identificar e resolver um determinado problema. (ROTONDARO et al, 2014)

O aumento da qualidade gerado pela implantacdo de métodos de gestédo da
qualidade garante a confiabilidade e a competitividade da empresa. Assim é possivel
fazer uso dessa gestdo para a melhoria processos e alcancar os objetivos

estabelecidos.

De acordo com Associacdo Brasileira das Industrias e do Setor de Sorvetes
(ABIS) o consumo de sorvete, em milhdes de litros, vem caindo deste o ano de
2015. Apesar dessa informacao ha um aumento no nimero de empresas e franquias

no mercado.

Embora sejam semelhantes o Gelato e o sorvete sdo dois produtos com
caracteristicas distintas. O Gelato ndo contém aromatizantes, conservantes ou
corantes artificiais enquanto o sorvete possui. O Gelato possui menos gorduras que
o sorvete devido a sua base ser feita de leite tipo A. A quantidade de acguUcar
presente no Gelato € inferior quando comparada com 0 sorvete, pois o teor de
acucar no Gelato € rigorosamente balanceado com a agua, para atuar como

anticongelante. Outra diferenca é que o Gelato é mantido e servido em temperaturas
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mais altas que o sorvete, criando uma diferenca de textura e de cremosidade entre

0S produtos.

De acordo com uma pesquisa realizada pela Mintel em abril de 2018, o
mercado de sorvetes no Brasil podera ter um crescimento a partir do final do ano. A
pesquisa ressalta a importancia de que as empresas devem estar preparadas para
atender as exigéncias dos novos consumidores. Para tal, elas podem investir em
inovacbes de sabores ou produtos saudaveis para a fidelizagdo dos clientes e

garantia da competitividade.

Neste contexto de busca pela competitividade através da qualidade,
metodologia Seis Sigma se mostra como um método de gestdo inovador. Seu
modelo de gerenciamento e controle dos processos permite que a organizacao
entenda quais as necessidades de seus clientes, interno ou externo, e através de

suas andlises estatisticas proporciona ganhos financeiros elevados.

As ferramentas que séo utilizadas por essa metodologia sdo basicamente as
mesmas usadas em outros modelos de gestdo da qualidade. O que difere é que no
projeto Seis Sigma as ferramentas sdo relacionadas com as metas financeiras da

empresa, permitindo que ela consiga potencializar seu resultado.

A proposta de melhoria € baseada no método DMAIC que consiste em um
modelo para o planejamento e gerenciamento de um projeto. As ferramentas
aplicadas no desenvolvimento estudo de caso foram utilizadas para identificacdo das
variaveis que afetam o processo e para mensurar quais Sa0 as possiveis causas

relacionadas com as variaveis identificadas.

O presente trabalho busca elaborar uma proposta de melhoria baseada no
meétodo de gestdo Seis Sigma, onde a otimizacdo do processo de producdo visa a
reducdo dos desperdicios que ocasionam no aumento do indice de custo da

mercadoria vendida.
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2. OBJETIVOS

2.1 Gerais

Elaborar uma proposta de melhoria para reduzir 0s custos no processo de

producdo de Gelato através da utilizacdo da metodologia Seis Sigma.

2.2 Especificos

Apresentar a metodologia Seis Sigma como um instrumento de
otimizacao de processos e de auxilio na tomada de decisao;
Determinar os processos criticos;

Definir e analisar as variaveis que que afetam o processo;

Quantificar os gastos das variaveis identificadas;

Sugerir possiveis solucdes viaveis para otimizacdo do processo
estudado.
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3. FUNDAMENTACAO TEORICA
3.1 Seis Sigma

Segundo Pande, Neuman e Cavanagh (2007), em meados da década de 80
a Motorola em busca da reducédo dos efeitos da alta complexidade de seu processo
produtivo criou um programa de qualidade com a finalidade de aumentar a qualidade
de sua linha de produtos e reduzir a taxa de defeitos para aumentar sua
competitividade no mercado. Logo apds sua implantacdo, o programa chamado de
Seis Sigma conquistou nameros incriveis. De acordo com o0s autores a empresa
obteve um aumento de cinco vezes nas vendas, uma economia acumulada
decorrente dos esfor¢cos da implantacdo da metodologia de US$ 14 bilhdes e um

aumento anual no valor das acées em cerca de 21%.

Diante do sucesso do programa outras empresas comecaram a adotar a
filosofia e obtiveram sucesso e resultados impressionantes. A Asea Brown Boveri
por exemplo, obteve uma reducéo de 68% nas taxas de defeito e de 30% nos custos
de producgédo o que gerou um ganho de US$ 898 milhdes/ano. Ja a General Electric
com um investimento de aproximadamente US$ 1 bilh&o entre os anos de 1996 e
1999 conseguiu aumentar sua receita operacional em US$ 300 milhdes em 1997 e
ter um ganho de US$ 750 milhBes e US$ 1.5 bilhdes nos anos de 98 e 99
respectivamente. (WERKEMA, 2012)

O Seis Sigma trata-se de uma filosofia utilizada para a eliminacdo da nao-
conformidade nos produtos e nos processos e a garantia que as especificacdes dos
clientes sejam atendidas. Essa metodologia busca reduzir a variabilidade dos
processos através do uso de métodos estatisticos. (CHASE; JACOBS; AQUILANO,
2006)

Ao relacionar o conceito do Seis Sigma sob a perspectiva de negoécios pode-
se definir essa metodologia como um procedimento de negocios que permite as
empresas melhorarem seus resultados financeiros através do controle constante e
do desenvolvimento das atividades, reduzindo os desperdicios e aumentando a
satisfagdo dos clientes. Logo, o objetivo principal do programa Seis Sigma €
aumentar a lucratividade por meio da melhoria dos processos. (TOLEDO et al.,
2014)
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De acordo com Rotondaro et al (2014) o foco principal do Seis Sigma esta
no cliente e no produto. Essa filosofia trata-se da compreensao das necessidades do
cliente interno ou externo pois assim € possivel maximizar e sustentar o sucesso da

organizagao.

Werkema (2012) define a metodologia Seis Sigma como uma estratégia
disciplinada e quantitativa que tem como finalidade principal o aumento da
lucratividade da organizacdo através da melhoria da qualidade dos produtos e

processos e do aumento da satisfacdo dos clientes.

Embora essa filosofia possua como foco principal o aumento da qualidade e
do lucro através da melhoria dos processos e da reducao de custos, ela ndo se trata
apenas de um programa para cortar custos ou aumentar a qualidade. Trata-se de
um método de melhoria de toda a empresa que traz grandes impactos nos
resultados financeiros, aumentando tanto a satisfacdo dos clientes quanto a
competitividade da organizacdo. (ROTONDARO et al, 2014)

A nomenclatura Seis Sigma é baseada no termo estatistico sigma (o) que é
utilizado para representar um desvio padrdo de uma determinada distribuicdo.
Dentro da metodologia, o sigma é usado para representar o nivel de variabilidade
dentro do processo. Além disso, 0 programa ainda conta com outras caracteristicas
além do pensamento estatistico e da reducdo da variabilidade de um processo. O
Seis Sigma é capaz de promover um alinhamento de nivel estratégico, através do
uso de indicadores de desempenho para o monitoramento dos resultados da
empresa e define os projetos de melhoria por meio de prioridades estratégicas.
(CARVALHO; PALADINI, 2012)

Um processo de producéo pode ser representado por um sistema com input
(entradas) e output (saidas). O processo de producédo transforma os inputs em um
produto acabado e os outputs € o resultado da transformacéo da entrada, onde esse
resultado pode ser um produto final ou um input para outro processo. O objetivo do
programa Seis Sigma, visto sob o lado estatistico, € o de reduzir a variabilidade
nesses processos, de modo que cada limite de especificagdo do projeto esteja a 3

desvios padrdes da média do processo. (TOLEDO et al., 2014)

Uma das caracteristicas mais marcantes da metodologia é a uso estruturado

do pensamento estatistico ao longo dos processos. As técnicas e ferramentas
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estatisticas sdo utilizadas para auxiliar o processo de analise e tomada de decisdo
em todas as etapas do programa. (CARPINETTI, 2016)

O Seis Sigma pode ser visto como uma estratégia gerencial de melhoria em
processos, produtos ou servicos de uma organizacdo. O foco da metodologia é a
reducado da taxa de defeitos ou falhas, onde um nimero de ocorréncias tende a zero.
Isso significa que o nivel de perfeicdo do processo € de aproximadamente
99,99966%, ou seja, ocorrera uma reducdo na variacdo nos resultados que serdo
entregues aos clientes finais de 3,4 falhas por milhdo. A Tabela 1 apresenta os
valores de partes por milhdo (PPM) em relacdo ao nivel sigma. (ROTONDARO et al,

2014)

Tabela 1 - Escala Sigma

Limite de especificacdo Porcentagem dentro da especificacéo PPM defeituosos
+1 30,23 697.700
+2 69,13 308.700
+3 93,32 66.810
4 99,3790 6.210
5 99,97670 233
6 99,999660 34

Fonte: Toledo et al (2014).

O programa Seis Sigma tem como caracteristicas mais marcantes o
pensamento estatistico e a reducdo da variabilidade dos processos. Contudo
existem outras caracteristicas que compdem esse programa. O Seis Sigma ainda
promove alinhamento estratégico, através do uso de indicadores de desempenho
relacionados aos resultados da organizacdo. Em resumo, o programa € uma
estratégia gerencial disciplinada, com uma abordagem sistémica que tem como
objetivo a reducdo da variabilidade dos processos e aumento da lucratividade
através do uso de métodos estatisticos e otimizacdo dos produtos e processos.
(CARVALHO; PALADINI, 2012)

3.2 Método DMAIC

O método DMAIC busca a resolucdo de problemas e pode ser utilizado em
varios setores da organizacdo. Seu foco esta em realizar melhorias ou otimizacdes
Nnos processos que apresentam nao conformidades ou falhas e € representado por

cinco etapas. Na primeira fase, de acordo com as opinides dos clientes e dos
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objetivos do projeto o problema é definido. Na segunda fase, serdo medidas e
investigadas as causas que influenciam nos resultados do processo. Na terceira
fase, os dados sao analisados e transformados em oportunidades de melhorias. A
quarta fase inclui a melhoria e otimizacdo do processo, de acordo com a andlise
realizada na fase antecessora. Na quinta fase inicia-se a fase de controle das
melhorias implantadas, que é realizada para assegurar que melhorias implantadas
sejam mantidas a longo prazo. (BRASIL/MPF, 2013)

Os outros modelos de gestdo da qualidade utilizam as ferramentas
estatisticas geralmente para controle e analise dos dados do processo. No Seis
Sigma essas ferramentas sdo utilizadas de forma sistematica voltadas para a
melhoria do produto ou processo através do ciclo DMAIC. Esse ciclo consiste na
definicdo (Definy), medicdo (Measure), andlise (Analyze), melhoria (Improve) e
controle (Control) dos processos. O DMAIC é uma versao mais detalhada do ciclo
PDCA de Deming que sdo os procedimentos béasicos para se realizar a melhoria
continua. (CHASE; JACOBS; AQUILANO, 2006)

Segundo Aguiar (2006) o sistema DMAIC foi criado baseado no ciclo PDCA.
Ao se analisar os dois métodos observa-se que as duas ferramentas possuem
interacdo si com etapas e procedimentos parecidos. A Figura 4, apresentada a

seguir, mostra uma comparacéao entre as duas metodologias.

Figura 1 - Comparacéo entre o ciclo PDCA e o DMAIC

o o
%, 3“
prove Measure 4

Fonte: AGUIAR, 2006.

A partir do uso de técnicas estatisticas e ferramentas que possibilitam o
aumento da precisao dos processos, o DMAIC busca aprofundar o ciclo PDCA para

alcancar resultados maiores. Além disso, esse método tem como principal objetivo o
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resultado financeiro, logo cada acdo de melhoria do processo gera efeito nas
financas. (MAGALHAES; OLIVEIRA, 2011)

De acordo com Pande, Neuman e Cavanagh (2007) as empresas que
adotam a filosofia Seis Sigma nédo sdo obrigadas a deixar de usar seus métodos de
controle e melhoria da qualidade. A utilizacdo do DMAIC pode trazer beneficios para
a gestao e para a solugdo de problemas dentro do processo. Para os autores o
DMAIC pode aprimorar o processo de melhoria ajudando a posicionar e consolidar o

Seis Sigma, dando um novo contexto para as ferramentas utilizadas.

A primeira fase do processo DMAIC, Definir, consiste na definicdo dos
requisitos do cliente e na traducdo desses requisitos em Caracteristicas Criticas para
a Qualidade (CTQ). Captar a “voz do consumidor” e traduzir os dados obtidos para a
qualidade do produto é uma tarefa de monitoramento constante devido as melhorias
da concorréncia e a mudanca de opinido dos clientes. A equipe do projeto Seis
Sigma deve analisar quais as CTQ do cliente sdo viaveis e trardo 0 maior retorno
financeiro. (ROTONDARO et al, 2014)

O objetivo principal desta etapa € definir qual sera o processo que sera
melhorado para atender uma necessidade do cliente, ou seja, definir com clareza
qual serd o escopo do projeto. A equipe formada para planejar e executar o projeto
deve conhecer e entender o processo para que haja uma melhor definicdo das

possiveis restricbes e do cronograma de atividades. (WERKEMA, 2012)

Esta etapa é critica para a metodologia, pois € necessario que haja um
entendimento entre a equipe responsavel pelo projeto de melhoria e 0 que o cliente
deseja. Ap6s a definicdo de qual processo deve ser melhorado, a equipe deve
realizar uma analise custo-beneficio para o projeto escolhido, com a finalidade de
dar mais clareza sobre o retorno que a melhoria trara (CARVALHO; PALADINI,
2012)

Na fase de medi¢ao a equipe elabora o mapa do processo relacionando-o
com as CTQ, definindo quais sédo as entradas e saidas do processo. Em seguida,
atravées de um sistema eficaz de coleta de dados a equipe produz amostras
representativas para a determinacdo da capacidade a curto e longo prazo. A
principal finalidade dessa fase é medir a capacidade antes de interferir no processo.
(ROTONDARO et al, 2014)
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Na fase de medicao a equipe do projeto elabora o plano de coleta de dados
para a captacdo das informacfes do processo a ser melhorado. Os dados obtidos
deverdo ser analisados estatisticamente, medindo os impactos dos problemas e
identificando quais sé@o os problemas chave. (WERKEMA, 2012)

Para Rotondaro et al (2014) a fase de Andlise faz uso de ferramentas da
qualidade e de ferramentas estatisticas, que séo utilizadas para identificacdo das
possiveis causas Obvias e ndo Obvias. Para o autor, a utilizacdo de métodos e
softwares estatisticos além de auxiliar a equipe na elaboracdo e solucdo dos
calculos e gréaficos necessarios também proporciona uma maior precisdo na analise

dos dados.

Nessa terceira fase o principal objetivo é determinar quais sdo as principais
causas dos problemas chave determinados na etapa anterior. Uma das principais
caracteristicas dessa fase é o uso ferramentas para a andlise dos dados. O uso
dessas ferramentas permite a identificacdo e a organizacdo das causas chave,
auxiliando no processo de tomada de decisdo. (WERKEMA, 2012)

Ainda de acordo com a autora anterior a fase de melhoria é caracterizada
pelo tratamento dos problemas chave, onde a equipe ird sugerir, avaliar e
implementar as solu¢des escolhidas. Essas solucdes sdo testadas em pequena
escala ou em um teste piloto para serem analisadas posteriormente, avaliando se ha
necessidade de pequenos ajustes ou melhoria para a implantacdo das solugcées em

larga escala.

Nesta fase a equipe deve transformar os dados estatisticos obtidos nas
etapas anteriores em dados do processo para que possam ser aplicados da maneira
correta. A equipe ainda realiza a quantificacdo dos efeitos gerados nas metas
financeiras e no desempenho. (CARVALHO; PALADINI, 2012)

A Ultima fase do DMAIC, Controle, é responsavel por garantir que o0s
resultados obtidos das fases anteriores sejam mantidos a longo prazo. Nesta fase é
necessario que haja a manualizagdo do processo, com o intuito formalizar e
transmitir os novos padrdes e procedimentos para todos os individuos envolvidos no
processo. (WERKEMA, 2012)
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A implementacdo correta da metodologia Seis Sigma permite a empresa
integrar todas as areas da empresa, compartiihando todo o aprendizado e
garantindo que as falhas identificadas sirvam de experiencia para outros setores e
para projetos futuros. (ROTONDARO et al, 2014)

3.3 A equipe do Seis Sigma

A implementacao do programa Seis Sigma exige uma estrutura de lideranca
que permita os envolvidos no desenvolvimento do projeto executarem suas
atividades com um nivel de rapidez e qualidade elevado. Para tal, o treinamento é
considerado um fator critico para o sucesso do projeto Seis Sigma. (TOLEDO et al.,
2014)

Rotondaro et al (2014) afirma que a criacdo da equipe Seis Sigma é um
elemento fundamental para o sucesso do desenvolvimento do projeto, pois o
programa € desenvolvido essencialmente por pessoas. Ainda que exista uma
estrutura pré-definida para a equipe, cada organizacdo pode montar sua equipe da

forma que mais se adeque as suas condi¢cOes e necessidades.

A equipe envolvida no programa recebe titulos ou denominacfes baseadas
no Sistema Belt. Esse sistema, que € inspirado no sistema de graduacdo de artes
marciais japonés, busca a garantia de que todos dentro da empresa consigam
entender e transmitir todas as informacdes para o desenvolvimento do projeto Seis
Sigma. Assim, o sistema Belt, faz com que a equipe se aprimore constantemente,

tornando-as um diferencial detentores de conhecimento. (TOLEDO et al., 2014)

As nomenclaturas que os profissionais recebem sdo comparadas a titulos de
artes marciais pois, assim como na arte japonesa, quanto maior for seu grau de
sabedoria e habilidade maior sera sua faixa. As divisbes que ocorrem sao:
Champion (campedo ou patrocinador), Master Black Belt (mestre faixa preta), Black
Belt (faixa preta) e Green Belt (faixa verde). (CHASE; JACOBS; AQUILANO, 2006)

O papel de Champion é destinado a alta geréncia, no qual é responséavel
pela transmissdo da visdo da cultura Seis Sigma para a geréncia da organizacgao.
Desse modo, o campedo € o lider do processo mudanca, responsavel pela
condugdo da definicdo dos objetivos estratégicos relacionados ao programa. Ele

ainda € responsavel pela viabilizagdo de recursos para a implementacdo e
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manutencado do programa Seis Sigma, sendo o intermediario entre a alta clpula e os
lideres dos projetos. (CARPINETTI, 2016)

Para Rotondaro et al (2014) o campedo possui uma funcéo de lideranca dos
executivos-chave da empresa. Ele € quem organiza e guia o inicio, 0
desenvolvimento e implanta os projetos Seis Sigma por toda a organizacdo. Sendo
ele o detentor de conhecimento aprofundado sobre a metodologia, ele é capaz de
apresentar os caminhos para as mudancas que a empresa necessita e define quem

serdo as pessoas que irdo disseminar a cultura por toda organizacao.

O Master Black Belt € uma funcdo usada em empresas de grande porte,
onde h4 um grande nimero de projetos a serem executados. Considerado o braco
direto do campedo, ele é responsavel por ajudar na implantacdo da cultura Seis
Sigma por toda a organizacdo. A principal atribuicdo dessa faixa estad na ajuda da
escolha e no treinamento de novos projetos de melhoria, oferecendo lideranca
técnica na organizacdo e no treinamento da equipe que ira formar o projeto.
(CARVALHO; PALADINI, 2012)

Estes profissionais dedicam 100% do seu tempo para as atividades
pertinentes aos projetos Seis Sigma. Logo, eles recebem um treinamento exaustivo
e intenso onde sdo preparados para solucionar problemas utilizando o pensamento
estatistico. (ROTONDARO et al, 2014)

Os Black Belts quase néo possuem diferencas dos Master Black Bels. Assim
como os mestres. Os faixas pretas também passam por treinamento intenso e sao
capazes de solucionar problemas com o uso do pensamento estatistico. Eles
respondem ao Master Black Belt e lideram as equipes na conducao e execuc¢ao dos
projetos. (CARPINETTI, 2016)

O papel do Black Belt dentro da organizacao € considerado a espinha dorsal
na implementacdo e no suporte do programa Seis Sigma. As ferramentas
estatisticas e as técnicas de qualidade sdo de conhecimento de outros modelos de
gestdo da qualidade, mas a forma como o Seis Sigma usa tais ferramentas e
técnicas é nova, fazendo com que o papel do Black Belt seja critico para a empresa.
(TOLEDO et al., 2014)
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Os Green Belts sdo os profissionais que ndao possuem um conhecimento
aprofundado nos métodos estatisticos, onde suas tarefas do dia a dia contribuem
para conclusao do projeto Seis Sigma. Em relacdo ao projeto, os Green Belts
possuem duas tarefas principais: auxiliar na coleta de dados e no desenvolvimento
dos experimentos e liderar pequenos projetos de melhoria no seu proprio ambiente
de trabalho. (CARVALHO; PALADINI, 2016)

O Green Belt € um colaborador de nivel médio-baixo, geralmente de area
administrativa ou técnica, que recebeu um treinamento menos aprofundado sobre as
técnicas e procedimentos estatisticos. Apesar de possuir pouco conhecimento
tedrico, ele possui um grande conhecimento dos processos e atividades que podem
ser considerados projetos de melhoria. (CARPINETTI, 2016)

Apesar do sistema Belt proporcionar aos envolvidos um vasto conhecimento
sobre a metodologia Seis Sigma, ele por si s6 ndo garante o0 sucesso. E necessario
que outras habilidades, conhecimentos e técnicas sejam unificados ao sistema para
sustentar o programa a longo prazo. Nesse contexto, as empresas devem evoluir de

organizacdes treinadas para organizacdes de aprendizagem. (TOLEDO et al., 2014)

A estrutura organizacional € um dos grandes diferenciais do programa Seis
Sigma em relacdo aos outros programas de qualidade ja existentes. Sua estrutura
voltada para gestdo da melhoria dos processos, faz a ligacdo entre os diretores e
gestores de alto nivel e os colaboradores pertencentes a base da piramide,
permitindo o cumprimento das metas estabelecidas e aumentando o vinculo entre a
execucdo e a gestdo das atividades de rotina da cadeia interna de valor.
(CARPINETTI, 2016)

3.4 Diferenca entre o Seis Sigma e outros programas de qualidade

As grandes empresas possuem métodos padronizados e ferramentas para
melhorar seus resultados e gerar oportunidades que podem resultar um aumento da
lucratividade. A utilizacdo de programas da qualidade como a ISO, e TQM tornam
mais facil o aumento da qualidade de seus produtos ou servicos. Cada um desses
programas possui caracteristicas voltadas para a melhoria e controle da qualidade,
nao levando em conta os aspectos financeiros do negdcio ou a estratégia financeira
da organizacédo. (ROTONDARO et al, 2014)
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O Seis Sigma € um programa que abrange toda a empresa que tem como
objetivo alcancar, maximizar e sustentar 0 sucesso da organizacdo através da
reducado da variabilidade dos processos. Esse programa tem foco na necessidade do
cliente utilizando a analise estatistica para otimizar e até reinventar os processos da
organizagdo. (KRAJEWSKI; RITZMAN; MALHOTRA, 2009)

Segundo Yang e El-Haik (2003, apud Mazzutti 2014), quando se compara o
Seis Sigma com outros programas de qualidade o principal diferencial € que no Seis
Sigma as ferramentas e métodos podem ser aplicados em quaisquer processos e

operacdes da organizacao.

Outro diferencial do Seis Sigma em relagdo as outras metodologias € em
relacdo ao conceito de desperdicio. No Seis Sigma o desperdicio € definido como a
diferenca entre a qualidade potencial e a qualidade efetiva do processo. A qualidade
potencial é o valor maximo que pode ser agregado no produto ou processo e a
qualidade efetiva é o estado atual do produto ou processo. (RODRIGUES, 2004)

O Seis Sigma pode ser visto como uma estratégia, uma disciplina e um
conjunto de ferramentas. E uma estratégia porque seu foco é na necessidade do
cliente visando sua satisfacdo. Como consequéncia, a organizacdo melhora seus
resultados, medidos por uma maior participacdo de mercado e pelo aumento nos
lucros. E uma disciplina porque utiliza uma sequéncia formal e padrdo para todos os
projetos, garantindo um aumento no desempenho do processo. Por fim, € um
conjunto de ferramentas porque utiliza as ferramentas de andlise em sua capacidade
total, permitindo que a base de dados e a andlise seja continua. (KRAJEWSKI;
RITZMAN; MALHOTRA, 2009)

Ao se comparar o Seis Sigma com a TQM por exemplo, observa-se que as
metodologias fazem uso das mesmas ferramentas, procedimentos estatisticos e
meétodos de procedimentos para a obtencdo da qualidade. A diferenca esta na forma
de aplicacdo dentro da organizacdo. No Seis Sigma, essas ferramentas sao
aplicadas em toda a organizagdo e ndo apenas para a obtencdo da qualidade,
focando nos resultados financeiros e nos objetivos estratégicos da organizagdo. O
Quadro 1 apresenta uma comparagdo entre algumas caracteristicas do TQM e do
Seis Sigma. (RODRIGUES, 2004)



Aspectos

Quanto a Gestéao

Quanto as Diretrizes

Quando as Metas

Quanto as Técnicas

Quanto a Integracao

Quanto a Capacitagao

Quanto ao Nivel

Estratégico

Quanto ao Foco

Quanto a Estrutura

TOM
Gerenciamento por técnicos,
passou a ser mais uma atribuicdo
do gerente.

Diretrizes gerais para a satisfacéo
do cliente.

Metas com foco nas néo-

conformidades.

Fanatismos mecanicista e
utilizacédo das analises estatisticas

de forma nao customizada.

Visado departamental ou setorial.
Conhecimento superficial de
técnicas e ferramentas.
Pouco comprometimento e ndo
necessidade de conhecimento dos
principios e ferramentas.
Foco na ndo-conformidade para

atendimento ao cliente.

Estrutura organizacional funcional

ou divisional.
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Quadro 1 - Comparacao entre a TQM e o Seis Sigma

Seis Sigma
Gerenciamento por lideres, e
coordenado por profissionais com
dedicacao integral.
Diretrizes focadas no negdcio par a
satisfacdo continuada do cliente.
Metas claras e ambiciosas com
foco no negacio.
Adaptacgéo das ferramentas e
andlise estatistica, j& existentes ha
décadas, com disciplina e rigor
necessario ao caso.

Visao organizacional.
Conhecimento de técnicas e gestao
profundo.
Comprometimento total e
conhecimento dos principios e
ferramentas.

Foco no conhecimento para
atendimento ao cliente.
Estrutura organizacional focada em
processos ou projetos e integragéo

da cadeia de suprimentos.

Fonte: adaptado de Rodrigues (2004)

Logo, o Seis Sigma é visto como uma estratégia de negécio e ndo apenas
como um programa de qualidade. Apesar das ferramentas e técnicas usadas serem
as mesmas dos outros programas, no Seis Sigma elas buscam potencializar os
resultados obtidos para se alcancar o objetivo financeiro e estratégico da
organizacdo. (ROTONDARO et al, 2014)

3.5 Projeto Seis Sigma

Um projeto pode ser definido como um conjunto de atividades interligadas
voltadas para a solugdo de um problema importante e que necessita de um periodo
significativo para sua conclusao. Os projetos sdo uma descricdo escrita e altamente

detalhada de um plano que ira ser realizado. Nele consta as atividades,
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cronogramas e 0S recursos necessarios para o seu desenvolvimento e concluséo.
(CHASE; JACOBS; AQUILANO, 2006)

Um projeto € um conjunto inter-relacionado de atividades com pontos de
partida e chegada definidos, com objetivos de cumprimento do cronograma,
orcamento e exigéncias dos clientes. Todo projeto exige novas técnicas, habilidades
e recursos para o seu desenvolvimento, logo a melhorias constante dos processos
parte do conhecimento e a experiéncia dos envolvidos. (KRAJEWSKI; RITZMAN;
MALHOTRA, 2009)

Para Corréa e Corréa (2016) um projeto pode ser definido como um conjunto
anico e finito de processos inter-relacionados voltados para a producdo de uma
especificacao de qualidade, dentro de um periodo determinado e com a utilizacdo de

um recurso especifico.

Os projetos sdo um aspecto essencial para a melhoria da qualidade e do
processo. Um projeto deve representar um potencial avango para o produto ou
servico. O impacto gerado por um projeto deve ser avaliado com base nos objetivos
financeiros da organizacdo, ajudando a garantir mais objetividade em seu
desenvolvimento. Essa integracdo financeira entre o projeto e 0s objetivos

estratégicos € a pratica padrdo da metodologia Seis Sigma. (MONTGOMERY, 2016)

Sobre a visdo do Seis Sigma um projeto € voltado para a melhoria de um
determinado processo. Essa 6tica permite que os envolvidos entendam quais sao 0s
inputs e outputs, permitindo definir quais sdo as causas dos resultados nao
desejados. Assim, para que se obter uma melhoria, o foco dos integrantes da equipe
Seis Sigma deve estar no comportamento das variaveis de entrada e de saida. A

Figura 5 ilustra a definicdo de um processo com suas variaveis. (FILHO, 2014)

Figura 2 - Representacdo de um processo

ENTRADA SAIDA

YT

VARIAVEIS DE SAIDA

VARIAVEIS DE ENTRADA

Fonte: adaptado de Filho (2014)
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Os projetos de melhoria Seis Sigma estdo relacionados com as
caracteristicas criticas para a qualidade. Logo, um problema relacionado a qualidade
pode ser entendido como uma ou mais CTQs que ndo sédo atendidas em seus
processos. A solugdo dos projetos de melhoria busca quais sdo os fatores que
influenciam nos resultados ndo esperados pelo processo e o que pode ser feito para
transformar os resultados. (TOLEDO et al., 2014)

Carvalho (2000, apud Rotondaro et al, 2014, p. 49) diz que:

[...], enxergar as atividades de melhoria da qualidade segundo uma visédo
mais ampla de projetos que tenham impacto no negécio e que estejam
alinhados as estratégias de nego6cios as empresas foi uma das
contribuicbes dos programas Seis Sigma. Os projetos Seis Sigma séo
avaliados nao s6 quanto aos resultados “técnicos”, mas também quanto ao
gerenciamento do tempo, custo e utilizacdo dos recursos alocados para o
projeto, critérios estes relacionado & gestéo do projeto propriamente dita.

Os estimulos para o inicio do projeto podem ser oriundos tanto de uma
oportunidade gerada pelo mercado quanto por uma exigéncia do préprio negécio ou
cliente. A premissa basica € entender o que € critico para 0 mercado e quais sdo o0s
impactos para a organizacdo. Logo, os projetos Seis Sigma devem garantir que o
desempenho da organizagéo seja considerado de classe mundial, melhorando seus
processos através da reducédo sistematica da variabilidade. (CARVALHO; PALADINI,
2012)

Y

O sucesso de um projeto € normalmente atribuido a clareza de seus
objetivos e seu gerenciamento por parte da equipe envolvida. Logo, torna-se
primordial a definicdo clara dos objetivos e da organizacdo da equipe que ira fazer
parte do projeto antes de seu inicio. (CORREA; CORREA, 2016)

Os projetos Seis Sigma possuem duas categorias: top-down ou bottom-up.
O primeiro é caracterizado por apresentar um maior alinhamento com os objetivos
organizacionais e com os requisitos dos clientes. E uma estrutura que parte da alta
geréncia, onde S&0 responsaveis por apresentar 0s projetos para os demais
envolvidos no programa. Ja a segunda categoria é elaborada normalmente pelos
Black Belts e tem como caracteristicas um escopo bem definido, porém em alguns
casos ndo atende aos objetivos organizacionais devido ao fato de partir do setor
operacional. (TOLEDO et al., 2014)
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A perspectiva top-down é 0 que a organizacdo deseja que a parte
operacional realize, considerando o0s objetivos e metas estabelecidos. Ja a
perspectiva bottom-up considera o que as experiéncias didrias sugerem que a parte
operacional deveria fazer. (SLACK; CHAMBERS; JOHNSTON, 2009)

O modelo utilizado pela metodologia para o desenvolvimento dos projetos é
o DMAIC, que é considerado uma evolugdo do Ciclo PDCA. Embora seja colocado
de maneira diferente, o modelo esta focado na identificacdo dos problemas-chave
para a Selecdo dos Projetos a serem realizados, na coleta dos dados do processo
estudado que leva a equipe a conhecer o Desempenho Atual do Processo, na
definicdo das causas dos problemas-chave levando a Andlise das Causas, na
formulagéo das agdes e procedimentos de Melhoria do Processo e na concretizagao
e manutencdo das melhorias atingidas pelo projeto levando a Manter o Processo
Controlado. (ROTONDARO et al, 2014)

3.5.1 Selec¢éo dos projetos

A primeira etapa do programa Seis Sigma € a definicdo dos projetos que
receberdo da organizacdo 0s recursos necessarios para o seu desenvolvimento. O
processo seletivo deve garantir que 0s recursos que serdo alocados estejam nos
projetos que possuem alinhamento com a estratégia da empresa e com impacto
desejado de melhoria da eficiéncia e da eficacia, garantindo-lhe uma vantagem
competitiva. E importante destacar ainda que uma CTQ pode ser alvo de um projeto
de melhoria mais de uma vez. Logo, as informacdes e dados obtidos servirdo de
base para o desenvolvimento do novo projeto. Isso torna importante a manutencéo
constante do banco de dados que contempla os dados dos projetos Seis Sigma
desenvolvidos. (CARVALHO; PALADINI, 2012)

Os critérios de selecdo do projeto podem possuir varias possibilidades de
metas organizacionais como retorno financeiro ou fatia do mercado. Contudo, nem
sempre as organizacfes irdo conseguir conduzir varios projetos Seis Sigma
simultaneamente para todas as CTQs identificadas, pois normalmente existem
limitacdes de recursos. Logo, é necessario o estabelecimento de alguns requisitos
para a selecdo de projetos, seguido das etapas de identificagdo das CTQs,
identificacdo das lacunas de desempenho, verificagdo se 0 escopo e 0 projeto sao
gerenciaveis e determinacéo da viabilidade do projeto. (TOLEDO et al., 2014)



33

A etapa de selecdo dos projetos é uma das atividades fundamentais do
processo de implantacdo do Seis Sigma. Projetos que sdo bem selecionados
possuem uma maior chance de sucesso e, consequentemente, uma maior
consolidagdo da cultura Seis Sigma dentro da organizagdo. Projetos mal
selecionados resultaram no atraso ou na falta de resultados trazendo insatisfacéo
para os envolvidos, o que pode resultar no fracasso da implementacéo do programa.
(WERKEMA, 2012)

Na primeira fase existem alguns passos que sdo comuns todos 0s projetos
Seis Sigma. Esses passos seguem uma sequéncia logica para o desenvolvimento
do planejamento inicial do projeto. Primeiramente define-se quais sao 0s requisitos
do cliente e traduz esses requisitos em caracteristicas criticas para a qualidade. Em
seguida é definida a equipe que irA compor o projeto. Nesta etapa € necessario que
a equipe possua 0 conhecimento necessario e esteja preparada para aplicar com
sucesso as técnicas e ferramentas do programa Seis Sigma. A terceira etapa é o
mapeamento dos processos criticos que tem como objetivo identificar quais sdo os
problemas-chave e as nao-conformidades. Por fim, a Gltima etapa € realizar uma
analise custo-beneficio para determinar se o projeto € viavel. (ROTONDARO et al,
2014)

O Quadro 2 apresenta quais sao as questdes mais criticas para a reflexéo

em cada uma das quatro etapas para a selec¢édo dos projetos Seis Sigma.
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Quadro 2 - Tépicos para a selecéo de projetos

Etapas Questbes
e Quais séo os critérios ganhadores de pedidos?
e Analise dos critérios competitivos esta focada nos
clientes preferenciais?
Identificacdo das CTQs e Os processos criticos da organizagdo foram
mapeados?
e As CTQs tém um defeito identificavel, sendo possivel
mensurar o impacto do projeto?
e Existe risco de perda de competitividade com os
atuais niveis de desempenho?
Identificagdo das lacunas de e O desempenho atual apresenta uma lacuna
desempenho significativa diante dos concorrentes?
e Nosso desempenho é pior que os dos concorrentes
na CTQs?
e O projeto tem apoio e recursos adequados
proporcionados pelas partes interessadas
(stakeholders)?

e Os recursos disponiveis sao suficientes para concluir

0 projeto?
Verificac@o se 0 escopo e 0 e Qual o horizonte de tempo necessério para a
projeto sdo gerenciaveis conclusao do projeto?

e Existem muitas areas envolvidas no projeto?

e Os “donos” dos processos envolvidos participam do
projeto?

e Existe duplicidade ou conflito com outros projetos da
organizacao?

e Qual o risco de o projeto ndo obter a melhoria de
desempenho planejada (viabilidade técnica)?

Determinacédo da viabilidade e Os bheneficios obtidos com o projeto sé&o maiores que
do projeto 0s custos (viabilidade econdmica)?

e Existem recursos suficientes para financiar o projeto

(viabilidade financeira)?

Fonte: adaptado de Carvalho; Paladini, 2012
O processo de selecao do projeto Seis Sigma é considerado uma parte vital
para qualquer processo de melhoria de negocio. Os projetos devem ser completados
em um periodo de tempo razoavel para que a organizacdo nao gaste muitos

recursos e nao perca muito tempo em um Unico projeto. Além disso, 0s projetos
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devem ter impactos reais sobre as principais atividades da organizacéao.
(MONTGOMERY, 2016)

3.5.2 Descobrindo o desempenho atual do processo

Essa fase esta associada a etapa de Medicdo (Measure) do método DMAIC.
Ela consiste em como medir o processo, identificar quais S0 0S processos que
influenciam nas CTQs e medir os defeitos gerados pelo processo-chave.
(ROTONDARO et al, 2014)

Nesta fase a medicdo dos dados de resultado dos processos mapeados
devem ser detalhados e comprovados. A definicdo de um sistema de medicédo é
importante para que dos dados obtidos sejam confidveis e possuam um grau
aceitdvel de precisdo para que ndo ocorra erros nas etapas posteriores.
(CARPINETTI, 2016)

De acordo com Toledo et al. (2016) essa fase pode ser divida em quatro
etapas: mapeamento detalhado, estruturagéo para coleta de dados, implementacao

e validacao da coleta de dados e medicéo da capabilidade do processo.

Na etapa do mapeamento detalhado, o mapa do processo elaborado na
etapa de Definir € detalhado, evidenciando quais sdo os subprocessos definindo
quais sdo suas entradas e saidas. Assim € possivel relacionar quais sdos as
variaveis-chave de entrada e de saida do processo para estabelecer uma relacéo de
causa e efeito. (ROTONDARO et al, 2014)

A etapa de estruturagdo para a coleta de dados serve para orientar o
processo de coleta de dados. O Quadro 3 apresenta 0s principais aspectos que

precisam ser considerados nessa etapa.
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Quadro 3 - Informac8es necessarias para a estruturacdo da coleta de dados.

O que medir = A partir do mapeamento do processo, os dados a serem medidos podem
ser consideradas medidas de resultado ou fatores causais. Eles precisam
estar relacionados ao problema e as CTQs.

Tipos de O que esta sendo medido pode ser classificado como medida de entrada,
medida processo ou saida (resultado).

Tipos de Pode ser classificado como atributo (conforme/ndo conforme, bom/ruim) ou
dados variavel (tempo, diametro).

Unidades de  Milimetros (mm), centimetro (cm), metro (m), segundos (s), minutos (m),

medida horas (h), dias (d) entre outros.
Definicdo E a descricdo de algo que sera medido, em que todas as partes envolvidas
operacional possuem uma compreensdo comum e ndo existe nenhuma ambiguidade

sobre aquilo que esta sendo medido.
Alvo ou O alvo é o valor ideal de uma caracteristica da qualidade para o cliente, e a

especificacdo @ especificacdo € uma faixa de valor aceitdvel para a caracteristica da

qualidade.
Fonte de Deve fazer a opg¢éo por utilizar dados histéricos ou coletar novos dados.
dados
Plano de Consiste basicamente em trés elementos: formuldrios, estratificacdo e

coletadados  amostragem. Os formularios servem para registrar os dados de uma
maneira clara. A estratificagdo permite explorar informacdes relevantes
sobre os dados tais como: quem, o qué, quando, onde. No caso da
necessidade de novos dados, a amostragem pode tornar-se necesséria e,
com isso, a frequéncia e o tamanho da amostra tornam-se fatores
importantes para garantir a representatividade.
Fonte: Adaptado de Toledo et al. (2014)

A etapa de implantagéo de validagdo da coleta de dados faz referéncia ao
treinamento da equipe de coleta de dados e a verificagdo da confiabilidade dos
dados que foram obtidos pela equipe. Nessa fase, a equipe Seis Sigma pode fazer
uma reflexdo sobre o sistema de medicdo e sobre as dificuldades enfrentadas
durante a coleta de dados com o propdsito de melhorar o processo de coleta para os

projetos Seis Sigma futuros. (TOLEDO et al., 2014)

Na fase de medicéo é realizado o calculo da capabilidade do processo que
esta relacionado a habilidade do processo em atender os limites de especificacao
atribuidos, ou seja, busca medir a capacidade potencial que o processo pode atingir.

7

Essa capabilidade é calculada ainda no final do projeto para que haja uma
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verificacdo se acdes de melhorias realizadas foram eficazes. (CARVALHO;
PALADINI, 2012)

Nessa etapa ainda é realizado o célculo do indice de capacidade real do
processo. Nessa fase o Black Belt seleciona uma ou mais CTQ, mapeia 0s
respectivos processos e realiza o calculo de capacidade a curto e longo prazo. O
foco é medir a capacidade real do processo para que as melhorias implementadas
possam ser maximizadas. (ROTONDARO et al, 2014)

No final da fase de Medir, a equipe Seis Sigma deve atualizar o projeto, caso
necessario, reexaminar os objetivos e a abrangéncia do projeto e reavaliar a equipe
integrante. Essas ag0es servem para garantir a qualidade e o sucesso do projeto. A
equipe ainda deve documentar e compartilhar quaisquer dificuldades enfrentas com
o dono do processo ou com a alta cupula, podendo ainda sugerir melhorias rapidas
e imediatas para o processo. (MONTGOMERY, 2016)

3.5.3 Analise das causas

A andlise das causas € a etapa onde a equipe do projeto Seis Sigma analisa
os dados coletados na etapa de medi¢do. Para isso, faz-se necesséario o uso de
algumas ferramentas da qualidade e de ferramentas estatisticas com a finalidade de
identificar quais sdo as causas comuns e as causas atribuiveis dos problemas.
Nesta fase a utilizacdo de softwares estatisticos faciltam a elaboracdo e
compreensao dos calculos e dos gréaficos necessarios. (CARVALHO; PALADINI,
2012)

As causas comuns sdo fontes de variabilidade que s&o embutidas no
processo e as causas atribuiveis sdo as fontes externas que influenciam no
processo. A eliminacdo de uma causa comum de variabilidade gera uma mudanca
significativa no processo, enquanto a eliminagédo de uma causa atribuivel envolve a
solucéao de um problema especifico. (MONTGOMERY, 2016)

A fase de Analise consiste em determinar quais as causas mais provaveis
dos defeitos encontrados e procurar entender por que os defeitos sdo gerados,
identificando quais s@o as variaveis-chave que possuem um maior impacto no
processo. Assim, o0 objetivo principal dessa fase € determinar quais sdo as causas

do processo que mais influenciam no seu desempenho. Para isso, a utilizacdo de
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ferramentas da qualidade e de ferramentas estatisticas servem para identificar e

analisar esses resultados do processo. (TOLEDO et al., 2014)

Para Rotondaro et al (2014) essa fase pode ser dividida em duas fases:
analise dos dados coletados e definicdo dos objetivos de melhoria do projeto. A
primeira consiste em avaliar os dados coletados através do uso de ferramentas
estatisticas para a identificacdo das causas da variagdo do processo. A segunda
fase serve para estabelecer quais serdo os pontos de melhoria que processo pode

aceitar baseado em sua capacidade atual.

A etapa de Andlise busca identificar qual € o problema prioritario, quais séo
as suas causas fundamentais e quantas vezes ele ocorre em determinado periodo.
Para isso deve-se realizar uma analise no processo considerando o problema
prioritario e identificando quais sdo as oportunidades de melhoria. Logo, o uso
intenso de ferramentas estatisticas serve para analisar os dados do problema e de
suas variagdes, sendo possivel identificar, aferir e entender o que causam essas

variacfes ocorrem e como podem ser melhoradas. WERKEMA, 2012)

As causas fundamentais do problema prioritario identificadas precisam ser
priorizadas de acordo um seu grau de impacto no resultado. Logo, € necessario que
os dados coletados sejam confidveis para que seja verificado quais causas
influenciam significativamente no processo. Assim, € possivel quantificar esses
dados para que seja priorizado as causas com um maior grau de influéncia sobre a
ocorréncia do problema. (AGUIAR, 2006)

Montgomery (2016, p. 40-41) diz que:

As ferramentas de andlise sdo usadas com dados historicos ou dados
coletados no passo Medir. Esses dados sdo, em geral, Uteis no
fornecimento de pistas que podem levar as causas dos problemas pelos
guais o processo esta passando. Algumas vezes, essas pistas podem levar
a avancos e identificar melhorias especificas. Na maioria dos casos, no
entanto, o objetivo do passo Analisar é uma tentativa de exploracdo e
compreensdo das relagBes entre as varidveis do processo e 0
desenvolvimento de uma ideia sobre potenciais melhorias no processo.
Uma lista de oportunidades especificas e de causas de raiz que sédo marcas
para acao no passo Melhorar deve ser desenvolvida. As estratégias de
melhoria serdo mais desenvolvidas e realmente testas no passo Melhorar.
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3.5.4 Melhoria do processo

Esta é a etapa em que a equipe Seis Sigma deve aplicar as melhorias no
processo estudado. Os dados estatisticos analisados na etapa de Analise devem ser
transformados em dados do processo, onde a equipe ira modificar tecnicamente o

processo, atuando sobre as causas raizes identificadas. (ROTONDARO et al, 2014)

De acordo com Werkema (2012), a principio € necessario realizar um
Brainstoming para que potenciais solu¢cdes sejam enumeradas com o intuido de
eliminar as causas das variacbes do processo. Em seguida, as ideias devem ser
analisadas, refinadas e até combinadas para darem origem as possiveis solu¢des
gue estejam alinhadas com os objetivos do projeto.

As solucgbes propostas para o projeto devem ser priorizadas de forma que o
objetivo inicial possa ser atingindo. Essa priorizacdo deve levar em consideracao
gue as propostas de solu¢cdes devem ser economicamente viaveis, gerenciaveis e

gue tragam o retorno esperado no prazo estabelecido. (AGUIAR, 2006)

Em seguida, é realizado o desenvolvimento de um teste piloto para avaliar
as solucdes dentro do processo. O teste piloto hada mais € do que um experimento
de confirmacédo cujo o propdsito é avaliar e documentar a solugcédo confirmando que a
proposta atende aos objetivos do projeto. (MONTGOMERY, 2016)

A implementacdo da melhoria do processo pode gerar mudancas no
comportamento dos envolvidos. E possivel ocorrer mudanca de responsabilidades,
equipamentos e materiais adicionais, treinamento e revisdes rotineiras dos
procedimentos. Apds a implementacdo da melhoria a equipe deve analisar 0s novos
resultados obtidos com o intuito de identificar o impacto gerado e se possui algum
resultado indesejado. Caso aconteca, sera necessario gue o0 processo volte para a
fase de medicdo para que se tenha dados precisos para uma nova analise e uma
nova proposta de melhoria. (TOLEDO et al., 2014)

3.5.5 Manter o processo sob controle

Na fase de controle a equipe Seis Sigma precisa definir como sera feito o
controle do processo e como as informacdes serdo repassadas para agueles que
trabalham no processo diariamente. Logo, nessa fase deve ser elaborado e validado

um sistema de medicdo e controle para monitorar as atividades do processo em
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tempo real, de modo a garantir que sua nhova capacidade seja mentida.
(ROTONDARO et al, 2014)

Para Werkema (2012), o primeiro passo dessa etapa € realizar uma
avaliacdo dos efeitos obtidos com a implementacdo das solucdes, através da
comparacdo dos resultados aferidos anteriormente com o0s novos dados do
processo. Posteriormente, € necessério estabelecer novos Procedimentos
Operacionais Padrdo ou uma revisdo dos j& existentes, com o intuito de padronizar

as modificacfes implementadas no processo.

Outro ponto importante dessa fase € que ela ainda é responsavel por
detectar possiveis mudancas no processo com 0 menor tempo possivel. Caso seja
detectado um efeito indesejado, é necessario realizar uma melhoria corretiva
adequada evitando surpresas. (CARVALHO; PALADINI, 2012)

Algumas ferramentas como os gréaficos de controle e o programa 5S devem
ser utilizados para auxiliar nessa fase. Os graficos de controle servem de
indicadores para determinar se o processo esta dentro dos limites especificados. O
programa 5S ajuda na organizacdo e na gestdo do processo, além de trazer
padronizacao e reducéo dos desperdicios. (CARPINETTI, 2016)

No final do processo a equipe Seis Sigma deve documentar toda as
informacgdes e experiéncias que foram adquiridas ao longo do desenvolvimento do
projeto com a finalidade de avaliar o como foram conduzidos os procedimentos.
Essa documentacao é importante para analisar se teve alguma questdo que nao foi
trata e para que esses documentos sirvam de base para projetos futuros.
(WERKEMA, 2012)

3.6 Ferramentas utilizadas no Seis Sigma

Uma das razdes de o DMAIC possuir tanto sucesso € pelo seu uso eficaz de
um conjunto de ferramentas de analise. Cada etapa do processo possui um pequeno
conjunto de ferramentas que podem ser utilizadas ao longo do desenvolvimento de
um projeto. Cada empresa aplica as técnicas necessarias na busca do Seis Sigma
de acordo com suas necessidades e objetivos. (MONTGOMERY, 2016)

As ferramentas analiticas da metodologia sdo utilizadas ha varios anos pelos

programas tradicionais para melhoria da qualidade. O que difere € que no Seis
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Sigma essas ferramentas séo integradas ao sistema de gestdo da empresa, com 0
intuito de potencializar seu uso dentro dos processos de melhoria. (JACOBS;
CHASE, 2009)

3.6.1 Mapeamento de processos

O mapeamento de processos consiste no desenho da sequéncia de
funcionamento da organizacdo real de um processo. O objetivo é mostrar o
relacionamento entre os elementos e as atividades do processo. Os mapas de
processo possibilitam um melhor entendimento sobre os processos, contribuindo
para que o conhecimento da organizagcdo sobre suas operacfes seja mais claro.
(CARPINETTI, 2016)

O mapeamento de processos consiste na descricdo das atividades que
ocorrem durante o desenvolvimento do projeto, mostrando o fluxo dos materiais,
pessoas ou informagdes que o percorrem. Um mapa de processos apresenta como
as atividades do processo se relacionam entre si e qual seu sentido légico.
Normalmente utiliza-se um fluxograma para mostrar as etapas do processo e suas
interacdes. (SLACK; CHAMBERS; JOHNSTON, 2009)

O fluxograma exibe a sequéncia das diferentes etapas do processo e quais
as relagbes entre suas atividades. Através da analise cuidadosa do fluxograma, é
possivel identificar quais sdo as atividades desnecessarias, pontos de limite, falhas
ou outras deficiéncias, ficando mais facil propor melhorias. O foco do fluxograma é
mostrar o0 processo baseado em suas atividades reais e ndo as atividades

planejadas ou esperadas. (VIEIRA, 2014)

Um fluxograma é a representacdo grafica, por meio de simbolos, de
descrever e mapear as etapas de um processo, ordenando-as em uma sequéncia
l6gica. Apesar do mapa de processo ser representado pelo fluxograma, os objetivos
dessas ferramentas sao distintos. No fluxograma o objetivo € obter a descricdo das
etapas do processo, em ordem sequencial. No mapa de processos objetiva a
apresentacao das informacdes quanto aos pontos de entrada, processamento e
saida do processo, para analisar e propor otimizagdes. A Figura 6 apresenta um

exemplo de um mapa de processos. (RODRIGUES, 2004)
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Figura 3 - Fluxograma de um processo de compra
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Fonte: Pedrosa, 2017.

Rotondaro et al (2014) diz que a metodologia Seis Sigma busca definir quais
as causas Obvias e ndo oObvias que afetam o processo de modo a elimina-las ou
melhora-las e controla-las. Para tal, a metodologia usa 0 mapa de processos para

identificar quais sdo essas causas e para definir quais séo os objetivos de melhoria.
3.6.2 Histograma

O histograma é um resumo de dados quantitativos em forma de grafico
agrupados em classes de frequéncia. A ferramenta permite verificar a forma da
distribuicdo, o valor central e a dispersao dos dados coletados. (ROTONDARO et al,
2014)

O histograma apresenta, por meio de barras verticais dispostas lado a lado,
a distribuicdo de frequéncias de uma variavel, revelando informacdes que
dificilmente serdo notadas ao se observar uma tabela. Em resumo, o histograma
revela a quantidade de variacdo que 0 processo possui através do estudo da
dispersédo dos dados. (VIEIRA, 2014)

Em um histograma, o eixo horizontal é usado para representar a escala de
medida para os dados do processo, enquanto o eixo vertical € usado para
representar as contagens ou frequéncia. A Figura 7 apresenta um exemplo de um
histograma. (MONTGOMERY, 2016)
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Figura 4 - Exemplo de histograma

20 7

10 —

Freqiiéncia

o _ ’ *
| | I [ | T | [ I I |
22 28 34 40 46 52 58 64 70 76 82

Dimensao Y

Fonte: Rotondaro et al (2014)

Os limites de especificacdo superior e inferior, LSE e LIS respectivamente,
sao os limites de tolerancia definidos baseados com os requisitos estabelecidos pelo
cliente. Eles garantem que o processo seja mantido sob controle através do controle
da variabilidade dos dados em um intervalo de tempo. (RODRIGUES, 2004)

O histograma também pode ser utilizado para realizar uma comparacao das
situacOes antes e depois da melhoria do processo, podendo ser indicada em um
mesmo grafico, conforme mostra a Figura 8 Essa comparacao serve para analisar se
a melhoria implementada traz os resultados esperados ou se ha necessidade de

alguma outra intervencao no processo. (ROTONDARO et al, 2014)

Figura 5 - Histograma de comparacéo entre duas situacdes
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Fonte: Rotondaro et al (2014).
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3.6.3 Diagrama de Pareto

7

O Diagrama de Pareto € um grafico com barras ordenadas em ordem
decrescente. No eixo horizontal sdo colocados quais sao os tipos de perdas e no
eixo vertical as quantidades pedidas, de modo a mostrar que a ordem das barras
obedeca a uma ordem relativa de perdas. O diagrama estabelece prioridades pois
apresenta a ordem em que a causas das perdas devem ser melhoradas. (VIERA,
2014)

Para Rotondaro et al (2014, p. 135)

[...] € uma descricao grafica de dados que apresenta a informacéo de forma
gue se possa concentrar os esforcos de melhoria nos pontos onde os
maiores ganhos podem ser obtidos — nos itens que representam as
melhores oportunidades de melhoria.

O Diagrama de Pareto é uma ferramenta que pode auxiliar no
estabelecimento de prioridades para a acdo gerencial, focando seus esfor¢cos nos
itens que ocorrem com mais frequéncia. Logo, é possivel elaborar um plano para os
problemas que possuem um maior impacto sobre o resultado do processo. A Figura
9 apresenta um exemplo do Diagrama de Pareto. (DAVIS; AQUILANO; CHASE,
2001)

Figura 6 - Diagrama de Pareto
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3.6.4 Diagrama de causa-efeito

O diagrama de causa-efeito € uma ferramenta que serve de auxilio para
determinar a causa raiz do problema e para determinar quais &reas ainda
necessitam de mais dados. A estrutura dessa ferramenta possibilita determinar quais
as possiveis causas do efeito indesejado, relacionado essas causas as principais
atividades do processo. (SLACK; CHAMBERS; JOHNSTON, 2009)

O diagrama causa-efeito, também conhecido como diagrama de Ishikawa ou
diagrama de espinha de peixe, € uma ferramenta estatistica que apresenta a relacéao
entre as causas e os efeitos de um determinado problema. Apos a identificacdo das
causas primarias é realizado uma subdivisdo em causas secundarias para que se
entenda melhor os efeitos do problema, conforme mostra a Figura 10. (VIEIRA,
2014)

Figura 7 - Diagrama de causa e efeito.
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Fonte: Vieira (2014)

Esse diagrama é muito utilizado na etapa de Analisar nos projetos Seis
Sigma. Quando essa ferramenta é bastante detalhada, pode servir como um
eficiente meio de localizar e reparar defeitos dentro do processo. Além disso, a
construcdo do diagrama de causa e efeito em grupo tente a levar os envolvidos a

focarem diretamente no problema e néo a atribuirem culpa. (MONTGOMERY, 2016)

O Diagrama de Ishikawa € uma ferramenta estatistica utilizada para mostrar
qual a relacdo existente entre um resultado do processo e os fatores que podem

influenciar nesse resultado. Nos projetos Seis Sigma, o resultado do processo que
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esta é objeto de estudo € um problema que se deseja eliminar ou otimizar. Logo, o
diagrama é usado para o levantamento de informacdes e apresentacao visual das
possiveis causas, quais sdo suas rela¢cdes com o problema e quais sdo os pontos de
melhoria. (ROTONDARO et al, 2014)

3.6.5 Indices de capacidade do processo

O estudo da capacidade do processo tem como objetivo determinar se um
processo € estavel, ou seja, a partir do conhecimento do comportamento do
processo, determinar se ele é capaz de atingir seus objetivos respeitando suas
especificacdes predeterminadas. Para determinar a capacidade de um processo sao
utilizados basicamente quatro indices: o indice de capacidade do processo (Cp), 0
indice de capabilidade do processo (Cpk) e os indices de performance (Pp € Ppk).
(CARVALHO; PALADINI, 2012)

O indice de capacidade do processo (Cp) mede a capacidade potencial do
processo, ou seja, mede a capacidade do processo em atender os limites de
especificacdo. Esse indice é definido pelo intervalo de tolerancia dividido pela
amplitude do processo, que corresponde ao desvio padrdo multiplicado por 6:

c, = LSE — LIE
60

onde o LSE e o LIE representam os limites superior e inferior,
respectivamente e a letra grega sigma (o) representa o desvio padrao do processo.
(ROTONDARO, 2014)

O indice Cp ndo leva em consideracao a localizacdo da média processo
em relacdo as suas especificacbes. Ele mede simplesmente a dispersdo das
especificacdes em relacdo a dispersdo Seis Sigma do processo. Assim o indice de
capacidade mede apenas a capacidade nominal do processo, nao representando a

porcentagem do processo que esta fora da especificacdo. (MONTGOMERY, 2016)

O indice de capabilidade do processo (Cpk) mostra com que eficiéncia o
processo consegue atender os seus limites de especificacdo, ou seja, mede a
capacidade efetiva do processo. Diferentemente do Cp, ele leva em consideracdo a
centralizacdo da média do processo ao relacionar uma dada dispersdo com as

especificacdes do processo. Pode ser descrito pelo afastamento que a média do
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processo apresenta dos limites de especificacdo em unidades de desvio padréo,

onde é adotado o menor valor encontrado:

[LE—a [@g-LIE
x = min ou ]

C
30 30

p

onde o LSE e o LIE s&o, respectivamente, os limites superior e inferior de
especificacdo, o o representa o desvio padrédo do processo e 0 ji representa a média
do processo. (MONTGOMERY, 2016)

Os indices de performance indicam o desempenho atual do processo.
Matematicamente sao representados pelas seguintes equacdes:
LSE — LIE
Ppp=——-——

p 65

Py

_ [LSE-x f—LIE]
k = min 3 ou 3

onde o LSE e o LIE séo, respectivamente os limites superior e inferior de
especificacdo, o x representa a estimativa da média e 0 s € a estimativa do desvio
padréao do processo. (RAMOS, 2000)

Os indices Pp e Ppk sdo similares ao Cp e Cpk, a diferenca que os indices de
capacidade e capabilidade consideram que existem somente causas comuns de
variagdo, enquanto os indices de performance consideram as causas especiais de
variagcdo. O indice de performance Py« € considerado o melhor indice para avaliar o
desempenho real do processo porque ele indica como o processo realmente se
comporta ao longo do tempo, considerando o posicionamento e a dispersao dos
dados todo o periodo analisado. (MACHADO, 2010)

3.6.6 Brainstorming

O Brainstorming € uma ferramenta cujo o objetivo € regular a participacéo
das pessoas envolvidas em um cenario de reunido quando se procura ter ideias,
enumerar quais sdo as causas de um problema ou até enumerar problemas. Essa
ferramenta permite que os envolvidos contribuam com suas opinides e pensamentos
sobre o tema exposto, permitindo que haja um melhor entendimento e compreensao.
(FILHO, 2014)
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O Brainstorming, também conhecido como tempestade de ideias, € um
processo de grupo em que os participantes falam sobre suas ideias de forma livre,
sem critica e no menor intervalo de tempo possivel. O propésito dessa ferramenta é
lancar e detalhar ideias para a resolugcédo de um determinado problema. (JUNIOR et
al., 2010)

3.6.7 FMEA

O método de analise de modos de falha e efeito (FMEA) € uma ferramenta
que permite detectar quais as falhas ou possiveis falhas que um sistema ou
processo pode obter. Ele identifica os defeitos e investiga e analisa cada um
individualmente quanto a probabilidade de ocorréncia, aos efeitos gerados e a
probabilidade de ser detectado. Possui como objetivo principal detectar e eliminar

potenciais defeitos antes de serem apresentados. (SCHMID et al., 2009)

Essa ferramenta € uma abordagem estruturada para identificar, estimar,
priorizar e avaliar o risco de possiveis falhas em cada estagio de um processo. Ela
se inicia pela identificacdo de cada elemento do processo que esta sujeito a falhas e
lista quais sé@o as falhas potenciais, das possiveis causas e os efeitos gerados. No
final, o FMEA recomenda uma acdo para eliminar a possivel falha detectada
alocando uma pessoa ou departamento responsavel para resolver o problema,
conforme apresenta a Figura 11. (JACOBS; CHASE, 2009)

Figura 8 - Formulario basico - FMEA

Fungiodo| Modode | Efeito(s) Causa(s) e Controles Acdes Acoes Resultados
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Fonte: Rotondaro et al (2014)
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O FMEA é uma importante ferramenta para a fase de Analise nos projetos
de melhoria do Seis Sigma. Ela identifica quais sdo as variaveis que mais
influenciam nos resultados do processo, utilizando-se do conhecimento do grupo
para determinar quais sao essas variaveis e quais sdo os impactos sobre o que é
critico para a qualidade. (ROTONDARO et al, 2014)

3.6.8 Graficos de controle

O grafico de controle é uma ferramenta muito utilizada nos programas de
qualidade para monitorar o desempenho de um processo ao longo do tempo. Nele
os dados sdo representados por pontos, a média € representada por uma linha
vertical central e os limites de especificacdo sdo as linhas que estabelecem as
margens dentro das quais os dados do processo podem variar. Em resumo, o
grafico de controle serve para mostrar aos analistas se 0 processo esta ou ndo sob
controle. (VIEIRA, 2014)

Figura 9 - Esquema geral dos graficos de controle

Limite superior de controle

L/m\}/\v/\/\ AN

Limite inferior de controle

LSC = Limite superior de controle — LSC=pu+30

LC = Limite central = LC=iji
LIC = Limite inferior de controle = LIC=u-30¢

Fonte: Toledo et al. (2014)

Essa ferramenta possui um baixo custo de implantacdo e pode ajudar a
identificar alguns pontos para a melhoria do processo, permitindo que o processo se
comunique com o analista. Devido essa facilidade de comunicacdo, ocorre um maior
entendimento sobre a variabilidade que o processo possui, podendo gerar um plano
de acao para manter o processo sob controle. O Quadro 4 apresenta algumas outras

vantagens da utilizagdo dessa ferramenta. (RODRIGUES, 2004)
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Quadro 4 - Vantagens da utilizacdo dos graficos de controle.

O grafico de controle é capaz de reduzir a sucata e o
Melhoria da produtividade retrabalho, o que ocasiona no aumento da produtividade e

na reducédo do custo de produgéo.

] . O grafico de controle ajuda a manter o processo sob
Eficaz na prevengéao de N ~ )
controle permitindo que o processo nao produza itens fora

defeitos o
da especificacéo.
Partindo da filosofia “se ndo esta quebrado, ndo concerte”,
Evitam o ajuste o grafico de controle é capaz de diferenciar quais variaveis

desnecessario do processo | estdo afetando o processo, sendo possivel executar um

plano de acéo especifico para o problema.

Frequentemente, o padrédo de pontos do gréfico de controle

) - pode conter informacbes de valor para o diagnéstico
Fornecem informacdes de ) _
) o realizado pelo operador ou pelo engenheiro. Essas
diagndstico ) _ ) ) ~
informacdes permitem a implementacdo de mudangas no

processo com o objetivo de melhorar seu desempenho.

O grafico de controle fornece informagdes sobre o valor de
Fornecem informacgdes sobre | varios parametros importantes do processo e sobre sua
a capacidade do processo estabilidade ao longo do tempo, permitindo que se faca

uma estimativa da capacidade atual do processo.

Fonte: adaptado de Montgomery (2016)

No Seis Sigma, o plano de acédo elaborado na fase de controle para manter
0 processo sob controle é chamado de plano de acéo para fora-de-controle (PAFC).
O PAFC é um fluxograma ou uma descricao textual das atividades que devem em
seguida a deteccao dos sinais de fora de controle do gréafico de controle. Um grafico
de controle sem um PAFC, provavelmente, ndo serd uma ferramenta muito Util para
manter o processo sob controle. (MONTGOMERY, 2016)

Os graficos de controle sédo considerados a principal ferramenta empregada
na etapa de controle do projeto Seis Sigma. Eles possuem como objetivos verificar
se 0 desempenho do processo € previsivel ou estavel e se sdo necessarias algumas

acOes de melhoria para manter o processo sob controle. (ROTONDARO et al, 2014)
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4. METODOLOGIA

Do ponto de vista de sua natureza, este trabalho é classificado como uma
pesquisa aplicada. De acordo com Neto (2012) a pesquisa aplicada tem como
objetivo a producéo de conhecimentos que apresentem aplicacdo pratica e que sao
dirigidos a solucédo de algum problema real e especifico, envolvendo verdades e

interesses locais.

Quanto aos seus objetivos possui a classificacdo de pesquisa exploratoria.
Segundo Prodanov e Freitas (2013) uma pesquisa exploratoria tem como principal
objetivo desenvolver, esclarecer e modificar conceitos e ideais gerando novas

informacdes ou problemas, mais precisos ou com hipéteses para estudos futuros.

Quanto aos procedimentos técnicos de coleta de dados, o trabalho é
classificado com um estudo de caso. Para Neto (2012) um estudo de caso é
caracterizado pelo estudo aprofundado e exaustivo de um ou mais objetos (casos).
O uso de multiplos ferramentas de coleta de dados e presenca da interacédo entre o
pesquisador e 0 objeto de pesquisa permite ao investigador ampliar e detalhar as
informacgdes referentes aos casos estudados.

Quanto a forma de abordagem do problema a pesquisa € classificada como
quali-quantitativa. Esse tipo de abordagem envolve tanto os métodos estatisticos
para mensuracdo e analise das hip6teses da pesquisa quantitativa quanto a
consideracdo das causas dos problemas e resultados encontrados a partir das

informac@es qualitativas obtidas.

A metodologia utilizada para o desenvolvimento do estudo de caso foi
baseada no método DMAIC, na qual é o procedimento utilizado nos projetos Seis
Sigma para melhoria e otimizacdo dos projetos divididos em cinco etapas: Definir,
Medir, Analisar, Melhorar e Controlar. Assim, o trabalho foi dividido em trés fases:

revisdo de literatura, estudo de caso e resultados e discussoes.

Na revisdo de literatura foi realizado uma anéalise detalhada em livros,
revistas, sites, artigos, monografias e dissertacdes sobre o tema com o proposito

extrair o maior numero de informacgdes possiveis para a elaboracéo do trabalho.
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O estudo de caso consiste na coleta e analise das informacdes necessarias
para elaboracdo da proposta de melhoria através da utilizacdo da metodologia Seis

Sigma. A divisdo do estudo de caso segue a terminologia DMAIC.

Na etapa Definir contém as informacdes referentes as definicbes e
premissas basicas do projeto. Primeiramente foi sugerido a equipe que pode compor
0 projeto baseado no cenério atual da empresa. Em seguida foram definidos a
missao do projeto, as varidveis que afetam o processo e o objetivo geral do projeto.
Por fim o processo foi mapeado para definicdo dos processos criticos e dos limites

do projeto. A Figura 1 apresenta as sequéncias de atividades realizadas nessa fase.

Figura 10 - Atividades realizadas na etapa Definir

i % i I
oz = Definicdo das
Definicao da Elaboragdo da variaveis gue Definicdo do
equipe Seis missdo do i fet EE— hicti : |
Sigma projeto afetam o objetivo gera
processo
.~— \ J \ ¢ J
o ' N ' ™
Definir os Definir os
Oﬂi limites do e — processos  jeb—— EI;:orrircgsrggga
projeto criticos P
L " L " L A

Fonte: elaborado pelo autor.

A etapa Medir consiste em realizar a coleta e a medicdo de todas as
informacBes necessarias para o desenvolvimento do projeto. Primeiramente foi
elaborado um Diagrama de Ishikawa para determinar onde estdo localizadas as
variaveis definidas na etapa de definicdo. Em seguida foram elaborados uma matriz
de decisdo e um Diagrama de Pareto para priorizar as variaveis de acordo com seus
respectivos impactos no desempenho do processo. O método de analise de modos
de falha e efeito (FMEA) foi criado para comprovar os impactos causados pelas
variaveis e para realizar uma analise preliminar das variaveis. Por fim, foi realizado a
medicao da capacidade atual do processo pelo software Minitab, onde os dados e
informacdes obtidas foram analisados na etapa de Andlise. As medi¢cbes A Figura 2

apresenta o fluxograma das atividades realizadas nessa fase.
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Figura 11 - Fluxograma das atividades realizadas na etapa Medir

Medir a

Elaboragio do capacidade
FMEA atual do
processo

Elaboracdo do Elaboracdo da Elaboracdo do
Diagrama de matriz de Diagrama de
Ishikawa decisdo gut FPareto

Fonte: elaborado pelo autor.

Na etapa Andlise foram realizados uma investigacdo nas variaveis que
possuem um maior impacto no desempenho do processo. A investigacdo partiu da
deteccdo das causas das variaveis analisadas e da quantidade de ocorréncia das
mesmas. Em seguida, os valores de desperdicio das variaveis foram transformados
em dados financeiros para se determinar o valor financeiro que esta sendo perdido.

A Figura 3 apresenta o fluxograma das atividades realizadas nessa fase.

Figura 12 - Fluxograma das atividades realizadas na etapa de Analise

Investigacdo CQuantificar os
das variaveis gastos

que afetam o referentes as
processo variaveis

Fonte: elaborado pelo autor.

A etapa Melhoria contém a proposta de melhoria, onde consta todas as
informacdes referentes a melhoria proposta. Ja a etapa Controle ndo consta nesse
trabalho pois ha uma necessidade de implantacdo da melhoria para o

desenvolvimento dessa fase.

A empresa objeto de estudo é uma loja especializada na fabricacdo e venda
de Gelato e sorvete goumet. Em Teresina, a empresa possui duas lojas onde cada
uma possui sua propria fabricagdo de Gelato. Os gestores e demais colaboradores
nao possuem conhecimento sobre a metodologia Seis Sigma, exceto um

colaborador que um curso de formacéo Green Belt.

A principio, foi realizado uma apresentacdo da metodologia Seis Sigma aos

gestores explicando quais sdo as vantagens de sua utilizacdo e quais sdo seus
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objetivos e resultados esperados desse programa. Na apresentacdo foi mostrado
como a utilizacdo da metodologia Seis Sigma pode ser uma poderosa ferramenta

para otimizagdo de processos e para o auxilio na tomada de deciséo.

Na segunda etapa foi realizado uma avaliacdo sobre os objetivos
estratégicos da empresa em relacdo ao seu desempenho. A analise foi feita através
de uma observacgédo dos principais indicadores de desempenho, ou seja, através dos
indicadores de desempenho que possuem interagdes com 0s objetivos estratégicos
da empresa, onde foi possivel constatar que o indice de custo da mercadoria

vendida (CMV) era 0 que possuia uma maior variacao.

O CMV da empresa € calculado semanalmente, onde as informacdes sé&o
analisadas em reunibes semanais com 0s gestores e controladores para definir
quais acdes devem ser tomadas. O calculo é feito pelo préprio sistema interno da
empresa, mas pode ser representado pela sequéncia das seguintes equacodes

matematicas:
CMV; = (Ec+C+Te)
CMV; = (CMV,; + Ts)
CMV = (CMV; — CMVy)

CMV %100

indice CMV =
Faturamento

onde o CMV; é o custo da mercadoria vendida no inicio do periodo, o Ec é o valor do
estoque no inicio do periodo, o C é valor das compras do periodo, o Te sdo as
transferéncias de entrada, o CMV; € o custo da mercadoria vendida no final do
periodo, o CMV, ¢ é o valor do estoque no final do periodo, o Ts sdo as transferéncias

de saida e o CMV é o custo final da mercadoria vendida.

As transferéncias de entrada e de saida sé@o correspondentes aos itens do
estoque que sao transferidos de uma loja para outra. Essas transferéncias variam de

acordo com a necessidade de compra ou demanda do periodo.

O indice de custo da mercadoria vendida é considerado o principal indicador
de desempenho da empresa. A partir dele, outros indicadores de desempenho séao

criados para se avaliar o desempenho especifico de um processo. Para empresa a
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meta estipulada para o indice CMV é de 22% por semana, onde o0 custo da
mercadoria vendida corresponde a valor médio semanal de R$ 33.254,58. Contudo,
baseado na avaliagdo foi verificado que esse indice ndo atende a especificacdo
estabelecida.

Apo6s o levantamento das informacdes iniciais sobre o processo foi possivel
dar inicio ao desenvolvimento da proposta de melhoria utilizando a metodologia
DMAIC. As informagfes e dados contidos nas etapas abaixo serviram de base para

elaboracéo da proposta de melhoria.
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5. ESTUDO DE CASO
5.1 Etapa Definir

A primeira etapa € definir qual a equipe que irhd compor o projeto Seis Sigma.
As equipes dos projetos Seis Sigma sao dirigidas por um Black Belt ou pelo
responsavel da area em que o projeto sera executado. Como a empresa hao possui
um Black Belt o projeto deve ser dirigido por um dos chefes do setor de controle da

producéo ou pelo gestor da empresa.

Os integrantes do projeto precisam ser selecionados pelo responsavel do
projeto. A equipe selecionada ainda necessita possuir caracteristicas
multidisciplinares, ou seja, a equipe deve ser composta por membros de diferentes
funcdes dentro da organizacdo (controller, engenharia, supervisor de producéo,
financeiro) e possuirem o conhecimento necessario sob os processos englobados
no projeto. O Quadro 5 abaixo apresenta uma possivel organizacdo de uma equipe

Seis Sigma, levando em consideracdo o atual cenario da empresa.

Quadro 5 - Sugestado da organizagéo da equipe do projeto.

EQUIPE SEIS SIGMA
Colaborador Funcdo na empresa Funcéo no projeto
Colaborador 1 Eng. de Producéo Responsavel
Colaborador 2 Gerente de Loja Supervisor
Colaborador 3 Financeiro Supervisor
Colaborador 4 Aucxiliar de Producéo Controle e analise dos dados
Colaborador 5 Estagiario Controle e analise dos dados

Fonte: elaborado pelo autor.

Nesta etapa € extremamente importante que pelo menos um colaborador do
setor financeiro faca parte da equipe Seis Sigma. Seu papel é controlar os custos do
projeto, bem como garantir que o projeto esteja alinhado com os objetivos

estratégicos da empresa.

Apés a definicAo da equipe que ira compor o projeto Seis Sigma, é
necessario definir qual a misséo do projeto. A missédo funciona como um guia para o
desenvolvimento das demais atividades do projeto. Para elaborar a misséo foi

utilizado a ferramenta 5W1H, conforme é apresentado no Quadro 6:
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Quadro 6 - Ferramenta 5W1H

FERRAMENTA 5W1H
Who (Quem) Equipe de projeto Seis Sigma
What (O que) Reduzir o indice de custo da mercadoria vendida
Why (Por que) Reducao do desperdicio
Where (Onde) No processo produtivo de Gelato
When (Quando) No periodo de quatro meses
How (Como) Utilizando a metodologia DMAIC

Fonte: elaborado pelo autor.

Deste modo, a declaracdo da missdo do projeto ficou da seguinte maneira:
“A equipe Seis Sigma, de quatro meses, reduzira o indice de custo da mercadoria

vendida utilizando a metodologia DMAIC.”

A partir da definicdo da missdo do projeto, a equipe Seis Sigma precisa
analisar e observar as informacdes e os processos do setor de producédo do Gelato.
Em seguida deve ser elaborado um quadro contendo as varidveis que devem ser

analisadas durante o processo.

Essas variaveis precisam ter relacdo com a missdo do projeto, ou seja, as
variaveis devem possuir impactos ou efeitos significativos no indice CMV, no qual a
reducdo ou eliminagdo dessas variaveis resultaria na reducdo desse indice. O
Quadro 7 apresenta as variaveis que estado relacionadas com seus respectivos
efeitos e impactos causados para a empresa, onde as informacdes foram obtidas
pelo banco de dados da empresa e observagdo do setor para a elaboracdo da

proposta de melhoria.

Quadro 7 - Variaveis que afetam o processo.

VARIAVEIS EFEITOS Impactos
Falta de produto no .
Erro na contagem Reducéo do faturamento
estoque de vendas
N&o cumprimento da receita Reducéo da qualidade Diminuicdo do rendimento
Erro do insumo Erro na producao Aumento do custo de producédo
Instrumento quebrado no Aumento do custo de producéo e
o Perca do produto .
liquidificador reducdo das vendas
. Queda da confiabilidade dos
Cabelos no produto Devolucao do produto ) .
clientes e reducéo do faturamento
) Aumento do custo de producéo e
Deixar o freezer aberto Perca do produto

reducdo das vendas
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] Aumento do custo de producéo e
Deixar o produto na bancada Perca do produto .
reducdo das vendas
Falta de padronizacéo do O produto nao se torna .
. _ Redugéo do faturamento
produto final atrativo

Fonte: elaborado pelo autor.

Com a identificacdo das variaveis que afetam o processo, a equipe é capaz
de elaborar o objetivo do projeto. De acordo com as varidveis apresentadas e com
0s objetivos estratégicos da empresa o objetivo do projeto de melhoria é: “reduzir o
indice CMV em 2%, alcancando um ganho aproximado de R$ 5.300,00 por ano”.
Nesta etapa a importancia do colaborador do departamento financeiro é de grande
valor pois ele auxilia na definicdo dos objetivos relacionando com os objetivos

financeiros bem como no controle de ganhos ao longo do seu desenvolvimento.

A proxima acédo € a elaboracdo do mapa de processos da organizacéo e do
setor onde o projeto sera executado. Esses mapas servem para que todos 0s
envolvidos possam compreender o funcionamento das atividades da empresa.
Nessa fase devem ser destacadas 0s processos criticos para o desenvolvimento da
atividade. As Figuras 13 e 14 representam o mapa de processos da empresa e 0

mapeamento de processos do setor de producdo de Gelato, respectivamente.

Figura 2 - Mapa de processos da empresa

PLANO DE

PROCUGAD
SAIDA DE
[ ESTOQUE
PESAGEM 3
PRODUCAO PRODUCAO
MIX GELATO
VENDAS ]A-‘—(ARMAZENAGEM

Fonte: fornecido pela empresa.
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Figura 3 - Mapa de processos do setor de producéo do Gelato.
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Fonte: elaborado pelo autor.

Diante do mapa de processos do setor, € possivel determinar quais sdo os
processos criticos. Os processos criticos sdo aqueles que possuem relacdo com 0s
objetivos estratégicos da empresa, logo os problemas que estdo inseridos em tais

processos também devem ser considerados criticos.

O primeiro processo critico € o balanco que corresponde a contagem dos
produtos que tem no estoque de vendas. Erros apresentados nesta etapa podem
ocasionar problemas em todos os setores da empresa tais como a superproducao e
nao producdo de determinado produto. O problema de superproducdo pode
aumentar significadamente o custo de producdo enquanto a ndao producdo ocasiona

reducdo das receitas. Ambos possuem um impacto relevante no indice CMV.

O segundo processo critico € o erro na projecao dos insumos. Uma projecao
mal planejada pode gerar no atraso na entrega do produto ou na coleta incorreta dos
insumos. Caso um item seja coletado esteja errado havera uma maior probabilidade
de o colaborador errar na receita e, consequentemente, perder o produto gerando

um aumento no custo de producéao.

O terceiro processo critico € o preparo das caldas no liquidificador. Nesta
atividade os colaboradores devem se atentar as quantidades dos insumos e a qual
insumo esta sendo colocado. Caso ocorra algum desses erros, o custo de producéo

irA aumentar gerando impactos no indice CMV.

O quarto processo critico € o armazenamento do produto final no estoque de

vendas. Neste processo os cuidados que devem ser tomados sdo os cuidados com
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0 armazenamento correto dos produtos e se os freezers estdo fechados, para que

nao ocorra nenhuma perca de consisténcia do gelato.

A partir do mapa de processos é possivel determinar os limites do projeto.
Os limites servem para delimitar quais areas ou processos sao incluidos ou

excluidos do projeto.

Inclui: processo produtivo de Gelato, controles e indicadores do setor,
indicadores estratégicos, sistemas de medicédo e andlise dos dados e informacdes

do sistema sobre o setor.

Exclui: estoque dos insumos, analise das atividades de outros setores,

indicadores de outros setores.
5.2 Etapa Medir

Um diagrama de Ishikawa foi montado com a finalidade de relacionar as
variaveis definidas na etapa anterior com os fatores existentes no ambiente. O
diagrama € capaz de mostrar aonde estdo localizadas as variaveis que causam o
efeito indesejado. Um Brainstorming foi realizado para definir a localidade das

variaveis e para a definicdo das possiveis causas que geram tais falhas.

O Quadro 8 apresenta em qual espinha do digrama as variaveis se

encontram, de acordo com o Brainstorming realizado.

Quadro 8 - Determinacéo da localidade das variaveis.

Variaveis

Localidade

Cabelos no produto

Falta de padronizacdo do Gelato.

Espinha Materiais

Erro na contagem

Espinha Métodos

N&o cumprimento da receita
Erro do insumo

Deixar o freezer aberto Espinha Mao de Obra

Deixar o produto na bancada

Instrumento quebrado no liquidificador

Fonte: elaborado pelo autor.
As espinhas Meio ambiente, Matéria prima e Maquina ficam em branco
porque nenhuma das variaveis se adequaram a essas caracteristicas. A Figura 15

mostra o Digrama de Ishikawa do problema.




Figura 4 - Diagrama de Causa e Efeito

Diagrama de Causa e Efeito

Meio ambiente Material Matéria prima

Cabelos no produto

Falta de padronizacao
do gelato

Aumento do
indice CMV
Deixar o produto na

bancada

Deixar o freezer aberto

Erro na contagem Erro do insumo

Instrumento quebrado
dentro do liquidificador
Néao cumprimento da
receita

Maquina Métodos Mao de Obra

Fonte: elaborado pelo autor.
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Com base nos dados obtidos na criagdao do diagrama de causa e efeito, foi

criado uma matriz de decisdo para priorizar as variaveis. A matriz € dividida entre

gravidade (G), urgéncia (U) e tendéncia (T). Podem ser atribuidos valores de um a

cinco para cada um dos parametros. Ao final, multiplica-se os valores de cada

parametro para determinar o grau de prioridade do problema. Quanto maior for o

grau de prioridade do problema maior deve ser a agilidade para realizar uma acéo

de melhoria.

Para a elaboragdo da matriz foi realizado outro Brainstorming com o

propésito de definir com clareza quais as prioridades do processo. A Tabela 2

apresenta os resultados obtidos.

Tabela 2 - Matriz de decisado

Erro na contagem

PROBLEMA G U T |Prioridades
1 N&o cumprimento da receita 4 S 4 80
2 Instrumento quebrado dentro do liquidificador S S 2 50
3 Erro do insumo 3 S 1 15
4 Deixar o freezer aberto S S 1 25
S Deixar o produto na bancada 4 4 1 16
6 Falta de padronizacdo do Gelato 2 2 3 12
’ Cabelos no produto S 3 2 30
8 3 4 1 12

Fonte: elaborado pelo autor.
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Em seguida foi elaborado um Diagrama de Pareto baseado nas informacdes
da matriz de decisdo. O intuito do grafico é proporcionar uma melhor visualizagéo de
quais variaveis devem ser priorizadas durante o desenvolvimento do projeto,
conforme mostra a Figura 16.

Figura 5 - Gréfico de Pareto do problema analisado

Grafico de Pareto de Problema
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Total 80 50 30 25 16 39

Percentual 33,3 20,8 12,5 10,4 6,7 16,3
Acum % 33,3 54,2 66,7 77,1 83,8 100,0

Fonte: elaborado pelo autor.

7z

Quanto mais proximo de 100, maior € a necessidade de trabalhar sobre
essas variaveis, pois certamente sdo elas que possuem o0s maiores efeitos sob o

processo. Pode-se verificar a partir do grafico que os dois maiores problemas estao
relacionados com a méo de obra.

A proxima etapa foi a criacdo de um FMEA, método de analise de modos de
falha e efeito. Foram colocadas as variaveis que influenciam no processo,

verificando qual seu efeito, quais as potenciais causas dessa falha e qual a forma de
controle atual.

Posteriormente foram atribuidos os valores de 1 a 10 para as trés escalas
presentes no FMEA (severidade, ocorréncia e detec¢éo). Por fim, foi multiplicado os
valores atribuidos das escalas para a determinacdo do RPN, nimero de prioridade
de risco, que é o risco associado ao modo de falha. Como parametro basico a
ferramenta estipula que as variaveis que apresentam RNP superior ou igual a 100
necessitam de acéo de correcéo imediata.



Tabela 3 - FMEA
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Funcbes Modos de falha Efeitos Severidade Causas Ocorréncia | Controles Det. RPN
Quais sdo as O que pode dar errado | Qual é o impacto no Gravidade do | Quais s&o as causas dos Frequencia | Como Chance Grau de
. . dos modos podem ser de :
entradas? com as entradas? cliente? efeito modos de falha? ~ | risco
de falha detectados? | deteccdo
N&o cumprimento da Falta de aten¢do no
. P Reducéo da qualidade 6 trabalho; 4 8 192
receita ~
Atraso na producédo
Instrumento quebrado Uso incorreto dos
O quet Perca do produto 10 instrumentos de trabalho; 7 2 140
dentro do liquidificador ~
Atraso na producao
. ~ Falta de atengéo;
Erro do insumo Erro na producédo 7 sobrecarga de trabalho 2 2 28
Deixar o freezer aberto | Perca do produto 10 Auséncia de um checklist 1 5 50
. de encerramento
Producéo de - . )
Gelato Deixar o produto na Perca do produto 4 Auséncia de um checklist 1 > 8
bancada de encerramento
Auséncia de um
Falta de padronizacdo | O produto ndo se torna instrumento especifico para
) 2 ) o 10 1 20
do Gelato atrativo o desenho; Auséncia de
treinamento
Cabelos no produto Devolucéo do produto 9 Uso incorreto da touca 1 10 90
Falta de produto no Falta de ateng&o;
Erro na contagem estoque de vendas 4 sobrecarga de trabalho 4 4 64
e/ou superproducéo

Fonte: elaborado pelo autor.
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A coluna de Controles foi deixada em branco devido ao fato de nao ter
sido identificado nenhum método ou sistema que possa detectar a ocorréncia

dos modos de falhas.

Nota-se que tanto no diagrama de Pareto quanto na analise do FMEA
as duas variaveis que mais impactam no aumento do custo do indice CMV séao
0 ndo cumprimento da receita e instrumento quebrado dentro do liquidificador.
Logo, na etapa de Analisar foram estudadas apenas essas varidveis com o
propasito de identificar quais as causas e 0s pontos de melhoria.

Em seguida, foi necesséario medir da capacidade atual do processo em
atingir a meta do custo da mercadoria vendida. Logo, foram retirados do
sistema dados referentes ao indice CMV ao longo de trés meses, que

corresponde ao calculo de doze indices.

A Tabela 4 apresenta quais sdo os valores em reais dos indices CMV
de cada semana do periodo, qual o indice CMV do periodo e qual a diferenca

em relacdo a meta.

Tabela 4 - Representacéo dos valores do CMV

Periodo Valor indice CMV | Diferenca
Semanal | R$32.789,48 | 22,790% 0,790%
Semana 2 | R$33.287,47 | 23,320% 1,320%
Semana 3 | R$33.789,14 | 23,452% 1,452%
Semana 4 | R$33.178,76 | 23,081% 1,081%
Semana 5 | R$33.519,27 | 23,404% 1,404%
Semana 6 | R$32.764,53 | 22,774% 0,774%
Semana 7 | R$33.287,24 | 23,182% 1,182%
Semana 8 | R$33.487,67 | 23,214% 1,214%
Semana 9 | R$33.617,84 | 23,381% 1,381%

Semana 10 | R$32.847,28 | 22,909% 0,909%
Semana 11 | R$33.378,43 | 23,207% 1,207%
Semana 12 | R$33.107,85 | 23,011% 1,011%

Fonte: fornecido pela empresa.
Ao inserir os dados do indice de custo de mercadoria vendida da
Tabela 4 no software Minitab, foi possivel gerar um relatério de capacidade do

processo, conforme é apresentado na Figura 17.
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Figura 6 - Relatério de capacidade do processo.

Relatério de Capacidade do Processo para Indices CMV

LIE Alvo LSE
Dados do Processo i i | —— Global
LIE 19,5 H ! ! B — —— Dentro
Alvo 22 i i |
LSE 225 : b Capacidade Global
Média Amostral 23,1437 | | ! Pp 214
N Amostral 12 i i i PPL 5,20
DesvPad(Global) 0,233398 | i ! PPU -092
DesvPad(Dentro) 0,31247 i i i Ppk -092
! ! ! Cpm 014
1 i i Capacidade Potencial (Dentro)
! b Cp 160
AL CPL 3,89
' i CPU -069
: Cpk -0,69
| ! Ly
Vi
i i
f
198 204 210 216 222 228 234
Desempenho
Observado Global Esperado Dentro Esperado
% < LIE 0,00 0,00 0,00
% > LSE 100,00 99,71 98,03
% Total 100,00 99,71 98,03

Fonte: elaborado pelo autor

O relat6rio mostra que o indice Cp € maior que 1, mostrando que o
processo tem potencial para atingir a meta (alvo) especificado. Outra
informacédo importante que o relatério mostra € o valor do Cpk que é menor que
1, indicando que o processo nao esta atendendo os limites de especificagdo. O
cenario ideal seria o que 0 Cp e Cpktivessem valores iguais ou préximos, assim

0 processo teria capacidade de otimizacéao.
5.3 Etapa Analisar

A primeira acdo realizada na etapa de analise foi uma investigacao
detalhada das variaveis que afetam o processo. Como foi verificado na etapa
de medicdo, as variaveis que possuem um maior impacto no desempenho do
processo sao 0 ndo cumprimento da receita e o instrumento quebrado dentro
do liquidificador. Logo, essas foram as variaveis que foram analisadas nesta

etapa.

Para uma melhor organizacéo e visualizagdo dos dados foi definido
que as variaveis receberiam as seguintes denominac¢des: V1 para a variavel de
nao cumprimento da receita e V2 para a variavel de instrumento quebrado

dentro do liquidificador. Os dados foram analisados em um periodo de doze
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semanas (trés meses), cuja as informagdes foram obtidas pelo banco de dados

da empresa e pelas observacdes realizadas durante as visitas a empresa.

Inicialmente foi realizado uma andlise para a identificacdo das causas
gue geram tais variaveis. Foi utilizado o Diagrama de Ishikawa elaborado na
etapa de medicdo para identificar a localizacdo das falhas e posteriormente

analisar as causas das variaveis.

De acordo com o Diagrama de Causa e Efeito (Figura 15), observa-se
que as variaveis analisadas estao situadas na espinha de méo de obra, que € o
local onde apresenta o maior nimero de falhas em relagdo as demais
espinhas. Nota-se ainda que ambas as variaveis estéo localizadas no processo
de mistura das caldas no liquidificador. Este processo além de ser considerado

um processo critico € o local que possui a maior interacdo homem-maquina.

A variavel V1 foi analisada de acordo com o seu desempenho atual.
Primeiramente foi listado quais as possiveis causas da variacdo. Em seguida, o
processo de mistura das caldas foi analisado para identificar quais as falhas
que realmente ocorrem. O mesmo procedimento foi realizado para a variavel
V2. Os resultados das analises de causas das variaveis estdo descritos nos
Quadros 9 e 10.

Quadro 9 - Andlise das causas de V1

Possiveis falhas Esta falha foi detectada? Por que?
Producéo néo possui o livro de . o _
) N&o O setor possui o livro de receitas
receitas
o ) Falta de atencéo ou cuidado durante a
Imprudéncia Sim .
producédo
Pressa para concluséo da i Sobrecarga de trabalho ou desejo de
im
producéo diaria saida antes do final do expediente
Falta de treinamento N& Todos os colaboradores passam por um
ao
especializado treinamento antes da efetivacao

Fonte: elaborado pelo autor.
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Quadro 10 - Andlise das causas de V2.

Possiveis falhas

Esta falha foi detectada?

Por que?

Mal uso dos instrumentos

Os colaboradores ndao seguem os

Sim padrdes de utilizacdo dos
de trabalho .
Instrumentos
. ) Falta de atencdo ou cuidado durante
Imprudéncia Sim .
a producéo
Pressa para concluséo da i Sobrecarga de trabalho ou desejo de
im
producdo diaria saida antes do final do expediente
Falta de treinamento N Todos os colaboradores passam por
ao

especializado

um treinamento antes da efetivacdo

Fonte: elaborado pelo autor.

Ap6s da definicho das causas foram mensuradas o numero de

ocorréncias de cada variavel conforme mostra a Tabela 5.

Tabela 5 - NUmero de falhas identificadas

Periodo V1 V2
Semana 1 03 02
Semana 2 02 01
Semana 3 01 02
Semana 4 03 01
Semana 5 03 01
Semana 6 02 02
Semana 7 01 01
Semana 8 02 03
Semana 9 04 02
Semana 10 05 03
Semana 11 02 02
Semana 12 03 04

Fonte: elaborado pelo autor.

ApoOs serem mensurados as quantidades de ocorréncias das falhas,

foram calculados os custos gerados pelas falhas do processo, conforme mostra

a Tabela 6. Esse calculo levou em consideragdo todas as variaveis que afetam

o processo. O calculo realizado seguiu o0 seguinte raciocinio:

i. Foram inseridos os valores financeiros do indice CMV de cada

semana, o indice CMV em porcentagem e a meta da empresa;




68

Foi calculado a diferenca do indice CMV com a meta da

empresa,

Foi multiplicado os valores financeiros dos indices CMV pela

diferenca calculada e divido por 100 para se obter o valor

financeiro perdido na semana.

Tabela 6 - Valores referentes ao calculo do custo gerado pelas variaveis

Periodo Valor indice CMV Meta Diferenca Valor do custo
Semana 1 R$32.789,48 22,790% 22,0% 0,790 R$ 258,88
Semana 2 R$33.287,47 23,320% 22,0% 1,320 R$ 439,41
Semana 3 R$33.789,14 23,452% 22,0% 1,452 R$ 490,52
Semana 4 R$33.178,76 23,081% 22,0% 1,081 R$ 358,51
Semana 5 R$33.519,27 23,404% 22,0% 1,404 R$ 470,74
Semana 6 R$32.764,53 22,774% 22,0% 0,774 R$ 253,63
Semana 7 R$33.287,24 23,182% 22,0% 1,182 R$ 393,55
Semana 8 R$33.487,67 23,214% 22,0% 1,214 R$ 406,47
Semana 9 R$33.617,84 23,381% 22,0% 1,381 R$ 464,25
Semana 10 R$32.847,28 22,909% 22,0% 0,909 R$ 298,74
Semana 11 R$33.378,43 23,207% 22,0% 1,207 R$ 402,97
Semana 12 R$33.107,85 23,011% 22,0% 1,011 R$ 334,66

Custo total gerado R$ 4.572,33

Fonte: elaborado pelo autor.

Ao analisar a Tabela 6, observa-se que o valor financeiro perdido no

final das doze semanas é de R$ 4.572,33. Realizando uma estimativa basica,

ao longo de um ano pode-se atingir um valor financeiro perdido de até R$

18.300,00, supondo que a variacao do indice CMV continue com o0 mesmo grau

de variacao.

Em seguida, efetuou-se um calculo para identificar o custo gerado

apenas pelas variaveis V1 e V2. Para tal, realizou-se o calculo do acréscimo

financeiro no custo médio de produgéo de uma cuba de Gelato em relagdo com

as variaveis V1 e V2. A Tabela 7 apresenta as informacdes sobre os valores de

referéncia da producao de Gelato.
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Tabela 7 - Custo de producéo do Gelato

Acréscimo Custo de producéo
Variaveis Min Max Média
Min Max
R$14,76 R$16,39 R$15,58
Vi R$2,17 R$3,89 R$16,93 R$20,28 R$18,61
V2 R$14,76 R$16,39 R$29,52 R$32,78 R$31,15

Fonte: fornecido pela empresa.

Os valores de acréscimo da variavel V1 sdo baixos quando
comparados com os de V2. Isso se justifica devido ao fato que em
determinadas situacbes de V1 é possivel realizar um retrabalho para

reaproveitar parte do produto com defeito, 0 que nao ocorre com V2.

Outro ponto que vale ressaltar € que o0s acréscimos levam em
consideracao apenas o custo do insumo. Outros custos como os de retrabalho,
magquinario, perca de oportunidade e médo de obra ndo fazem parte desse

calculo.

Por fim, realizou-se um calculo do custo gerado pelas variaveis V1 e
V2. O calculo utiliza o nimero de ocorréncias das falhas multiplicado média do
custo de producédo do Gelato com acréscimo. A Tabela 8 apresenta os dados

referentes ao calculo realizado.

Tabela 8 - Custo gerado das variaveis

Periodo v V2 Custo total
Ocorréncia Custo Ocorréncia Custo
Semana 1 03 R$55,82 02 R$ 62,30 R$118,12
Semana 2 02 R$37,21 01 R$ 31,15 R$68,36
Semana 3 01 R$18,61 02 R$ 62,30 R$80,91
Semana 4 03 R$55,82 01 R$ 31,15 R$86,97
Semana 5 03 R$55,82 01 R$ 31,15 R$86,97
Semana 6 02 R$37,21 02 R$ 62,30 R$99,51
Semana 7 01 R$18,61 01 R$ 31,15 R$49,76
Semana 8 02 R$37,21 03 R$ 93,45 R$130,66
Semana 9 04 R$74,42 02 R$ 62,30 R$136,72
Semana 10 05 R$93,03 03 R$ 93,45 R$186,48
Semana 11 02 R$37,21 02 R$ 62,30 R$99,51
Semana 12 03 R$55,82 04 R$ 124,60 R$180,42

Fonte: elaborado pelo autor.
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Analisando a Tabela 8, observa-se que no periodo de doze semanas
ocorreram 55 falhas gerando um custo de R$ 1.324,39. Esse valor corresponde
a 28,96% do valor financeiro total das falhas. E interessante ressaltar que esse
custo € variavel, ou seja, quanto maior for o nimero de falhas maior sera o

valor custo.
5.4 Etapa Melhoria

Baseado na andlise das informacdes apresentadas, foi elaborado uma
proposta de melhoria para o processo de producdo do Gelato. A proposta €
dividida em seis fases: objetivos, problematica, causas, solucdes, custos de
implantagéo e prazo de implantagao.

5.4.1 Objetivos

O objetivo do projeto de melhoria é a reducdo do indice de custo da
mercadoria vendida em 2%, alcancando um ganho de aproximadamente R$
5.300,00. Para isso foram analisadas as variaveis que possuiam um maior

Impacto nesse resultado.
5.4.2 Problemas

Dos problemas que foram identificados apenas dois foram analisados:
nao cumprimento da receita (V1) e o instrumento quebrado dentro do
liquidificador (V2). Essas variaveis foram identificadas devido aos seus
impactos causados no indice CMV. A partir da andlise, foi constatado esses
problemas possuiam um alto grau de ocorréncia e um impacto financeiro

significativo.
5.4.3 Causas
Para a variavel V1 foram identificadas as seguintes causas:

i. Falta de atencéo ou cuidado durante a producéo;

ii.  Sobrecarga de trabalho;

Em relagdo a primeira causa nota-se que 0 setor ndo possui uma
padronizacdo em seus processos. I1sso proporciona ao colaborador a prética de

improvisos e a nao realizagdo de determinadas atividades, pois ele pode
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considerar que a atividade ndo € necessaria, dificultando o controle e a analise

das informacoes.

Sobre a segunda causa a falha pode esta localizada na comunicagéo
entre os setores de producdo e controladoria. A producéo diaria € elaborada
pelo controlador e repassada para o setor de producdo logo no inicio da
jornada de trabalho. Contudo, para elaborar a produgdo a controladoria
necessita da contagem dos produtos da casa realizada pelo setor de producao.
Logo, é possivel que ocorra um atraso na entrega da producdo diaria,
prejudicando o desempenho do setor de producdo, podendo gerar uma
sobrecarga de trabalho devido ao atraso. Com a sobrecarga ha uma chance de
ocorrer uma nédo conformidade ou um modo de falha, aumentando o custo do

produto final.

Para a variavel V2 foram identificadas as mesmas causas da variavel
V1. Logo, os mesmos problemas apresentados para a variavel V1 se aplicam a
variavel V2. Contudo, outra causa foi identificada para V2 que é o nao
cumprimento das normas e procedimentos de utilizacdo dos instrumentos do

setor de producéo.

Essa causa foi identificada a partir da observacdo do setor, onde em
determinados momentos 0s colaboradores manuseavam seus instrumentos de
trabalho de uma forma que ndo esta prevista nos manuais e normas de

utilizagéo.
5.4.4 Solucgbes propostas

A proposta de melhoria se baseou na andlise do processo de mistura
dos insumos no liquidificador através do método DMAIC. Apoés a identificacdo
das causas foram enumeradas possiveis solu¢cdes para a melhoria do processo
e foram selecionadas aquelas poderiam gerar um maior retorno financeiro com

um menor custo de implantacao.

Inicialmente deve-se padronizar os procedimentos operacionais e 0
processo produtivo da empresa. A padronizacdo deve ser realizada levando em

consideracdo o desempenho potencial do processo. Utilizando o mapa de
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processos como base, é recomendado que a empresa elabore procedimentos

operacionais padrao (POP) para padronizacédo dos processos.

Através da utilizacdo do POP a empresa pode organizar 0s seus
procedimentos, sendo possivel minimizar os desvios ou falhas na execucédo da
atividade, garantindo que elas sejam executadas de acordo com o que foi

planejado.

Outra recomendacdo para empresa € a definicdo dos limites de
ocorréncia das variaveis identificadas. De acordo com o estudo, € sugerido que
para a variavel V1 o limite minimo de ocorréncia seja zero e o limite maximo
seja duas ocorréncias durante a semana. Para a variavel V2 é sugerido que o

limite de ocorréncia seja zero, devido da gravidade da falha.

Y

Para adequar a producdo diaria a jornada de trabalho dos
colaboradores é recomendado que ocorra uma mudanca no processo da
empresa. No novo processo, a contagem dos produtos do estoque de vendas
deve ser realizada no final do expediente do turno da noite. Assim no inicio do
expediente do turno da manh& o controlador analisa os dados e gera a
producdo diaria, reduzindo drasticamente o risco de atraso na entrega que,

consequentemente, reduz a sobrecarga de trabalho.

Para garantir que as atividades serdo executadas de acordo com o que
foi planejado, é recomendado que se elabore um checklist para verificacéo e
controle das atividades. O checklist pode conter os procedimentos a serem
realizados e o tempo médio necessario para a realizacdo da atividade. Ele
ainda pode conter as informacdes referentes as possiveis falhas que possam
ter ocorrido no processo. Nessas informacdes é sugerido que conste o modo
de falha, o que causou e guanto custou a falha para andlise posterior. Os
demais sistemas e procedimentos para controle das possiveis melhorias

implantadas devem ser elaborados o decorrer do desenvolvimento do projeto.

Por fim, é recomendavel que a empresa invista no treinamento e na
capacitacdo dos colaboradores. E aconselhavel que os treinamentos sejam
voltados para o controle do processo ou para a gestdo da qualidade. Podem
ser escolhidos os colaboradores do setor de controladoria ou aqueles que
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participam ativamente do processo para desenvolverem suas caracteristicas de

lideranca e gestao.
5.4.5 Custos de implantagcéo

A Tabela 9 apresenta os custos de implantacdo das melhorias. O valor
financeiro obtido é referente a dois centros de capacitacdo Seis Sigma e um de
capacitacdo em gestdo. A quantia representa a média dos valores de servigos
das trés empresas no periodo de setembro a novembro de 2018. O valor do
treinamento apresentado considera que apenas dois membros da empresa

seréo capacitados.

Tabela 9 - Custos de implantacéo

Melhoria Valor
Treinamentos R$ 5.000,00
Total R$ 5.000,00

Fonte: elaborado autor.

Os custos para a elaboracdo do POP e do checklist ndo foram
atribuidos a Tabela 9 devido ao fato de ndo haver custos explicitos, ou seja, 0s
custos referentes a tais melhorias ja& estdo inclusos nos salarios dos

colaboradores que irdo elaborar essas medidas.

Em relacdo aos treinamentos dos colaboradores o ideal seria que a
empresa investisse na capacitacdo em Seis Sigma (Black e Green Belt) que
engloba todo o conhecimento necessério para analisar e controlar o0s
processos. Entretanto, a empresa pode optar em capacitar seus colaboradores

para a gestdo e controle da qualidade de processos.
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6. RESULTADOS E DISCUSSOES

O estudo realizado tem por objetivo apresentar para a empresa as
vantagens da utilizacdo da metodologia Seis Sigma para o controle e analise

dos processos de producao.

As ferramentas utilizadas no estudo fazem parte do método DMAIC, no
qgual foi o procedimento utilizado para elaborar a proposta de melhoria. Esse
meétodo consiste no planejamento, execucdo e analise do projeto, cujo o
objetivo é aplicar melhorias no processo gerando um ganho financeiro para a

empresa.

A proposta de melhoria desenvolvida tem como objetivo a reducdo do
indice de custo da mercadoria vendida em 2%. Todos os calculos envolvendo

valores financeiros foram realizados pelo sistema interno da empresa.

Os resultados esperados com a implantacéo da proposta serao:

i.  Otimizar o sistema de produc¢éo de Gelato;
ii.  Facilitar o gerenciamento e o controle do processo produtivo;
iii. Reduzir os custos de perca ou desperdicio na producdo de
Gelato;
iv. E, através da reducdo do desperdicio, alcancar um ganho de
aproximadamente R$ 11.300,00 em um periodo de um ano.

Foram calculados ainda os limites minimos e maximos de reducdo do
indice CMV. Esses limites foram medidos de acordo com uma projecdo
financeira utilizando a mesma base de célculo do custo gerado pelas variaveis.
O limite minimo de reduc¢éo do indice CMV é de 1,4% e o limite maximo é de
2,4%. E importante ressaltar que o calculo dos limites levou em considerac&o
que o valor financeiro médio do CMV foi reduzido em 3% e que o valor do

faturamento médio aumentou em 2,5%.

Destaca-se que para os resultados esperados sejam atingidos €
necessario que haja um total engajamento e dedicacdo da empresa. A
execucao das melhorias propostas deve ser realizada de maneira clara e com

todos os colaboradores envolvidos.
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7. CONCLUSAO

O presente trabalho permite visualizar quais sdo as etapas de um
projeto cujo o objetivo € a melhoria de um processo, mostrando qual a
importancia do gerenciamento e controle das atividades para a obtencao de

metas e objetivos estratégicos.

Através do desenvolvimento do estudo, foi possivel compreender como
funciona a aplicacdo da metodologia Seis Sigma em um processo de producao.
Ainda foi possivel entender que a metodologia ndo se restringe apenas para o
setor produtivo ou para a area de qualidade, podendo ser aplicada em diversos
cenarios dentro da organizacéo.

O modelo DMAIC se mostrou uma ferramenta extremamente eficaz
para a gestdo de um projeto. A etapa de definicdo (Definir) possibilitou uma
definicdo mais clara das diretrizes, direcionando o foco para as atividades que
influenciam no desempenho do processo. As etapas de medicao (Medir) e
analise (Analisar) permitiram a andlise precisa das informacfes do processo
produtivo e possibilitou a identificacdo das solu¢cbes que resultariam em um

maior retorno financeiro.

A importancia do método DMAIC, sob a dGtica da metodologia Seis
Sigma, pode ser determinada a partir do uso das ferramentas que fazem parte
de sua estrutura. Tais ferramentas fornecem uma defini¢cdo clara das atividades
gque sdo desempenhadas ao longo do desenvolvimento do projeto, o que

permite uma observacédo mais facil de qual estagio o projeto se encontra.

A metodologia Seis Sigma é uma filosofia com alto grau de eficiéncia
comprovada em varios empreendimentos, onde sua utilizacdo se expandiu
para todos os setores e processos deixando de ser visto como um programa da

qualidade para se tornar uma estratégia de gestao a longo prazo.

A importancia da metodologia esta centrada no controle da variagéo e
na eliminacdo de falhas em processos de producdo ou processos
administrativos, tendo como principal meta o ganho financeiro. Por isso sua
utilizacdo se torna vantajosa para uma organizacdo que busca pela

competitividade no mercado.
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A empresa apresentou falhas no processo de producdo de Gelato que
levam ao aumento do valor financeiro do indice de custo da mercadoria
vendida. Apesar de serem identificadas pela empresa ndo ha nenhum plano de

acao definido para alcancar os objetivos.

Na possibilidade de implantacdo da melhoria proposta a empresa
podera identificar uma dificuldade para a elaboracdo e controle do POP e do
checklist. Tais dificuldades sdo destacadas devido ao grau de conhecimento do
processo e a disponibilidade de pessoal para o desenvolvimento dessas
melhorias. Contudo, a implantacdo correta da proposta possui uma chance de

reduzir o grau de dificuldade que pode ser gerado.

O trabalho foi de grande valia pois permitiu a aquisicdo de
conhecimentos que servirdo para os desafios futuros que irdo aparecer no
cenario profissional. O Seis Sigma se mostrou como uma metodologia
fortemente preparada para se alcancar os objetivos e metas estabelecidos para

a obtencdo da vantagem competitiva.

Diante dos resultados do trabalho, podem ser recomendadas algumas
sugestdes para trabalhos futuros.

e Aplicacdo das duas etapas que nao foram abordadas na
pesquisa, Melhoria e Controle, dando continuidade ao trabalho
desenvolvido;

e Realizacdo de um estudo de tempos e movimentos para
padronizar os procedimentos e tempos médios de producdo do

Gelato;
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