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RESUMO

A metodologia seis sigma foi desenvolvida com objetivo de diminuir ou eliminar falhas apresentadas nos processos,
melhorar a qualidade do produto, promover a redugcdo de custo de producéo, sempre focando em seus clientes,
envolvendo os colaboradores e visando resultados imediatos. A aplicacdo do DMAIC emprega ferramentas
estatisticas que auxiliam na identificacdo da causa raiz do problema, elaboracéo de projetos para eliminacdo de
falhas, distribuicdo de responsabilidades, priorizagdo de ocorréncias, andlise sistematica de gargalos, elaboracdo
de plano de acgédo, controle de processos e melhoria continua. Este trabalho tem como objetivo, apresentar as
ferramentas Lean Seis Sigma que podem ser aplicadas em problematicas de empresas, a fim de atingir metas
previamente estabelecidas.
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1 INTRODUCAO

No cenario atual, as industrias buscam cada vez mais pelo aumento de lucro e produtividade em seus
negécios e reducdo de desperdicios durante a producdo. O processo pode ser caracterizado como atividades que
englobam recursos da organizacdo e entradas que proporcionam saidas com valor agregado para clientes
internos ou externos (HARRINGTON, 1993).

A procura por padrdes de melhoria continua, otimizacdo de processo e tomada de decisdes assertivas,
sdo fatores relevantes para atingir metas e se manter no mercado, visto que este se encontra cada vez mais
competitivo (HOLANDA; SOUZA; FRANCISCO, 2013; FARAGO, 2015).

A metodologia Seis Sigma vem sendo uma ideologia utilizada para direcionar as empresas que buscam a
diminuicdo de custo de producdo (DOMINGUES, 2013). Para Carvalho e Paladini (2005), esta ideologia dispde de
ferramentas estatisticas para alcancgar o objetivo e o método DMAIC estd empregado no processo devido a sua
sequéncia de etapas de definicdo, medicao, analise, melhoria e controle para resolucdo dos problemas.

Segundo Watson (2001), a metodologia DMAIC foi implantada pela primeira vez em meados da década de
80, baseando-se em pesquisa onde foi observado que, empresas que implantaram essa ferramenta obtiveram
resultados satisfatérios com reducdo de custos e aumento de produtividade e qualidade dos processos.

A unido das metodologias Seis Sigma com o Lean Manufaturing resulta no Lean Seis Sigma e quando
aplicado corretamente, proporciona melhorias de processo, reducdo de custos e desperdicios, aumento de lucro,
produtividade e qualidade, pois utiliza a metodologia DMAIC como base e esta metodologia fazem uso de recursos
guantitativos e andlise sistematica dos dados, tornando possivel atingir as metas que a empresa deseja.

Ao analisar as demandas das empresas, nota-se que o DMAIC é uma ferramenta que visa a identificagéo,
guantificacdo e minimizacdo de ocorréncias e variagdes durante o processo, além de proporcionar melhorias
durante a producdo (SCATOLIN, 2005).

Sendo assim, com a competitividade que se alastra a nivel global, este trabalho tem como objetivo
apresentar as ferramentas Lean Seis Sigma, revisar conceitos e ferramentas que geram melhorias nos processos

e na gestao.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Gestéo de processo

A gestdo de processos conhecida também como Business Process Management (BPM) e a melhoria de
processos conhecida como Business Process Improvement (BPI), sdo praticas de gerenciamento utilizadas na
gual permitem a analise e a adocao de ferramentas e metodologias que buscam o aperfeicoamento de processos
e possibilitam o aumento do controle de producdo e lucros desejados, além de garantir as expectativas dos
negécios e dos clientes. As mudancas apresentam forte relacdo ao desenvolvimento tecnol6gico, o qual permite
as melhorias (ANDERSON; TUSHMAN, 1990).

Para Jairo Martins, superintendente geral da Fundagdo Nacional da Qualidade, para que um negécio gere
lucros e se torne sustentavel, é necessario a estruturacdo dos processos principais e os de apoio. O
gerenciamento engloba as fases de defini¢cdo, analise e melhoria para que seja possivel atender as expectativas
de seus clientes (VARVAKINS, 1998).

Para que a empresa obtenha resultados satisfatérios, € de suma importancia mapear 0S processos

deixando-os bem definidos e possibilitar a identificacdo de gargalos e etapas que precisam ser otimizadas, definir



0s responsaveis pelo processo, dimensionar 0s recursos necessarios para producdo e assim tomar as agfes
necessarias para o aumento da produtividade, qualidade e diminuicdo de retrabalho, apés a identificacdo e
correcao, é preciso 0 monitoramento dos resultados para garantia do sucesso.

Goncalves (2000) acredita que a tecnologia tem grande influéncia nos processos tanto durante a
realizacdo do servico quanto na maneira de gerencia-los. Todavia, a agregacdo de valores aos produtos e
Servigos, sao vantagens que o gerenciamento e a inovacao oferecem, visando a constante melhoria e reducao de
custos.

2.2 Conceitos da metodologia Kaizen

A melhoria continua é outra metodologia muito empregada, Caffyn e Bessant (1996) definiram essa pratica
como um processo aplicado em toda empresa, com foco na inovacao incremental e continua.

Segundo Womack, Jones e Roos (1992), apés a segunda guerra mundial foi desenvolvido pela inddstria
japonesa, praticas de manufatura que visam a producgéo enxuta. Womack e Jones (1998) acreditam que esse tipo
de producédo tem como objetivo identificar e eliminar pontos de desperdicios durante o processo produtivo.

Em relacdo a estes desperdicios, pode-se evidenciar a superproducdo, longos tempo de espera,
reprocesso e movimentacéo de pessoas. Para Hines e Taylor (2000), os principios da producdo enxuta baseiam-
se na identificacdo dos processos necessarios para producdo, evidenciamento no gerenciamento de lucros,
desenvolvimento de fluxo continuo, producéo exata e eliminagcéo de desperdicios.

O método Kaizen também conhecido como melhoria continua, pode apresentar diferentes niveis, sendo
eles o kaizen de fluxo ou sistema no qual visa o gerenciamento ou kaizen de processo, este tem enfoque o
processamento individual, grupos de colaboradores e gestores de equipe (ROTHER; SHOOK, 1999).

A reestruturacdo da manufatura dispde do gerenciamento estratégico no qual analisa a atual situacao da
organizacao, verifica os problemas, aplica mudancas e valida a nova maneira de processamento (SMEDS, 1994).

Para a implementacdo é de suma importancia que todos os participantes do processo estejam cientes e
envolvidos. Ao avistar problemas, estes devem ser reconhecidos e solucionados, cada evento deve ser
considerado como um experimento, pois durante o surgimento de demandas ndo programadas estas devem ser
cumpridas e posteriormente planejadas. O reconhecimento dos colaboradores pode ser uma pratica de motivagao
e a presenca do lider do projeto, sdo recomendacg8es de Tapping et al. (2002) para o desenvolvimento de um

projeto kaizen.

2.2 Lean Seis Sigma

Lean Seis Sigma é a unido das metodologias Lean Manufacturing com o Seis Sigma. Seu foco esta no
aumento de qualidade, reducéo de custo e lead time (GEORGE, 2002).

A manufatura enxuta ou Lean Manufacturing surgiu a partir do Sistema Toyota de producdo, segundo
Womack e Jones (1998), este meio proporciona a definicdo das atividades que agregam valor e as desenvolve
com maior eficacia e menor utilizagdo de recursos.

Este sistema auxilia na eliminagdo dos desperdicios, Womack e Jones (1998) acreditam que estas perdas
sdo as atividades que ndo agregam valor ao produto acabado. Assim, foram classificados em superproducéo,
problemas de qualidade que necessitam retrabalho ou refugo, estoque excessivo, processamento desnecessario,
transporte excessivo, inatividade de funcionarios e movimentos desnecessarios com as principais fontes de

desperdicio dentro de uma empresa.



A manufatura enxuta proporciona flexibilidade de producao, visto que a demanda de fabricagdo ocorrera
guando realmente for necessario e assim as pegas se movimentardo de um setor a outro, sem interrupgoes,
proporcionando maior rapidez de processamento e reducdo no tempo de espera e estoque de produtos acabados

(GEORGE, 2002). A Figura 1 abaixo representa e a intencdo dessa metodologia.

Figura 1: Lead Time.
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Fonte: Grupo Voitto, 2020.

O termo lead time se trata do tempo gasto pela movimentagcdo de um produto ou servigco durante as
estapas de producéo, sendo elas do inicio ao fim (LEXICO LEAN, 2003).

Principios foram denvolvidos por Womack e Jones (1998) e estes servem como blssola para a
implementacdo do sistema Lean Manufaturing, o primeiro deles é a especificacdo do valor, ou seja, juntamente
com o cliente sera defindo o valor final de um produto ou servigo que atenda as especificacbes desejadas.

Em seguida, h4 a identificacdo da cadeia de valor, na qual é a juncé@o das atividades, etapas e condi¢des
necessarias para a fabriccdo de uma peca ou prestacdo de um servico, este calculo permite a identicacdo dos
disperdicios. A manufatura enxuta utiliza a eficiéncia do ciclo com um indicador, o célculo pode ser realzado
considerando o tempo adicionador de valor e o dividir pelo lead time total.

Para que o precesso seja enxuto, a eficiéncia do ciclo necessita estar acima de 25% (GEORGE, 2002).

O terceiro principio basea-se na criagdo do fluxo, ou seja, identificar as estapas da cadeia de valor e
eliminar as atividades que ndo agregam valor ao final do processo. O fluxo continuo é o principal objetivo de uma
producédo enxuta (ROTHER; HARRIS, 2002).

O quarto principio estabelecido por Womack e Jones (1998), é o de producdo puxada que significa
atender as demandas exigidas pelo cliente, ou seja, produzir somente o que foi solicitado, este principio ndo da
abertura as produgfes desnecessarias ou ndo solicitadas.

Por fim, o Ultimo e quinto principio busca pela perfeicdo, este envolve a aplicagdo correta dos quatro
pincipios acima e assim o produto acabado ou servico oferido ao cliente, se encontra 0 mais préximo da
especificagcéo solicitada.

Womack e Jones (1998) demonstram resultados positivos com o emprego desta ferramenta, sendo a
reducdo consideravel do lead time e do capital parado em forma de estoque, reducdo de erros e acidente de
trabalho e a otimizacdo no processo produtivo.

O Seis Sigma surgiu na década de 80 pela Motorola, esta metodologia foi desenvolvida devido a grande

competitividade do mercado e a busca por produtos de alta qualidade e custos mais baixos.



Bob Galvin atual lider, formulou um novo critério para medicédo de defeitos (Figura 2) e assim foi adaptada
a nova cultura a empresa. Posteriormente, fabricas como General Electric, Asea Brown Bovery — ABB, Allied
Signal e Ford Motor Company inseriram a metodologia seis sigma para melhoria de seus processos.

O nivel de qualidade sigma de um processo ¢é definido a partir da quantidade de unidades produzidas com
imperfeicdes (LUCAS, 2002).

Figura 2: Nivel de qualidade sigma.

1 Sigma 691.463 30,85%
1,5 Sigma 500.000 50%

2 Sigma 308.537 69,15%
3 Sigma 66.807 93,32%
4 Sigma 6.210 99,38%
5 Sigma 233 99,97%
6 Sigma 3,4 99,9966%

Fonte: Grupo Voitto, 2020.

O seis sigma é uma ferramenta que possibilita a otimizagdo dos processos, aumento da qualidade e
eliminacdo de defeitos ou erros de fabricacdo, seu objetivo esta relacionado com a lucratividade da empresa
(ROTONDARO, 2002).

O termo sigma esta relacionado com a medicdo da capacidade do processo e demonstra o quantidade de
desvio padrdo que ocorreu. Ao pensar em seis sigma imagina-se um processo com poucas variagcbes no
resultado, sendo elas de 3,4 pecas com defeito por milhdo, ou seja, 99,9966% de conformidade (STAMATIS,
2004).

George (2004) afirma que Lean Manufacturing e Seis Sigma proporcionam maior eficiéncia quando
aplicados em conjunto, pois sao metodologias complementares. Visto que, a primeira visa a eficiéncia do
processo, reducdo de desperdicios e aumento da velocidade de producdo e a outra busca pela eficacia dos
processos, reducao da variabilidade que interfere na qualidade do produto e do nimero de defeitos definidos pelos
clientes.

A metodologia Lean esta ligada diretamente com a melhoria, para isso faz-se o uso da metodologia
DMAIC, na qual possibilita a definicdo dos problemas, priorizacdo de pontos mais criticos e tomadas de decisées

baseadas em dados.

3. METODOLOGIA DMAIC

Assim como o DMAIC, o ciclo PDCA é uma ferramenta de gestdo e ambos séo aplicados em projetos de
melhoria da qualidade e de processo. Estes métodos utilizam ferramentas analiticas para verificagédo e resolugdo
de problemas.

Apesar do método DMAIC ser desenvolvido a partir do ciclo PDCA, a definicao de suas fases é adotada

de maneira distinta, conforme a Figura 3 (AGUIAR, 2006).



Figura 3: Comparacdo DMAIC com PDCA.

Fonte: AGUIAR, 2006.

3.1 PDCA

O ciclo PDCA é um método utilizado para atingir a melhoria continua (SLACK et al, 1999). Marshall Junior
et al (2006), apresentam este ciclo em quatro fases, sendo elas:

1° Fase — Plan (planejamento). Nesta etapa se define os objetivos e as metas do projeto de forma que
atendam as especificacdes dos clientes e ao padréo do produto ou servigo oferecido.

2° Fase — Do (execucdo). E colocado em pratica o que foi definido na fase anterior, é essencial que os
colaboradores do projeto recebam treinamento adequado para que esta etapa seja cumprida de maneira correta.

3° Fase — Check (verificagdo). Fase responsavel por verificar os resultados das etapas anteriores, de
acordo com acontecimentos e informagdes veridicas.

4° Fase — Act (agdo). Nesta Ultima etapa sdo tomadas agdes corretivas sobre a causa raiz do problema, a
fim de eliminar os resultados insatisfatorios.

O emprego deste método é altamente empregado para resolugdo de problemas e o cumprimento de
metas estabelecidas, identificando o gargalo, verificando o processo, estabelecendo plano de acgéo, verificando
resultados e padronizando. Portanto, é preciso o uso de ferramentas, conforme a necessidade do problema
(CAMPOQOS, 2004).

3.2 DMAIC

A metodologia DMAIC é uma ferramenta empregada na gestdo da qualidade, visa a reducao de
desperdicios, resolucdo de gargalos e melhoria de processo a partir da anéalise de dados (CARVALHO et al 2005).
Sua sigla DMAIC é a abreviacao das cinco fases do processo, sendo elas a Define, Measure, Analyze,

Improve e Control.

3.2.1 Definir

Na primeira fase, ocorre a definicdo do escopo do projeto e as metas que pretendem ser alcancadas

contando com o auxilio de algumas ferramentas (GEORGE, 2004). O projeto selecionado deve auxiliar a empresa



na reducdo do tempo de processo, no aumento da lucratividade e, rendimento do negdcio (CORONADO;
ANTONY, 2002).

Para dar continuidade a esta etapa sdo empregas algumas ferramentas especificas:
- Carta do projeto: a carta do projeto € um documento subdividido que permite descrever o estudo e a realizagao
do projeto. Nele contém o titulo do projeto, escolha dos colaboradores, descricdo do problema, definicdo da meta
guantitativa, caso nao possua uma estimativa, este campo ficard em aberto e sera preenchido quando decidido
(WERKEMA, 2002; PANDE et al, 2001). Para finalizar a carta, é feito um plano de desenvolvimento com prazos a

serem seguidos.

-Voz do cliente: também conhecida somente como VOC, é utilizada para descrever as necessidades dos clientes
internos ou externos e identificar as CTQ, ou seja, as Caracteristicas Criticas para Qualidade do produto ou

servigo e as CTP, que séo as Caracteristicas Criticas para o0 Processo.

- Voz do negécio: conhecido como VOB € um modo de dizer sobre as necessidades da empresa. Para Goldsby e
Martichenko (2005), é necessario responder um questionario para verificar os aspectos-chave do processo.
Algumas dessas perguntas sdo:

- Qual a oportunidade de negécio?

- Os clientes podem se beneficiar?

- Podemos ganhar com essa melhoria?

- Iremos melhorar o fluxo de caixa e a produtividade?

- Ela se encaixa nos nossos objetivos estratégicos?

- BW2H: essa ferramenta utiliza questionamentos para definicdo do objetivo do projeto, envolve os temos What (o

que), Who (quem), Why (por qué), Where (onde), When (quando), How (como), How many (quanto). O exemplo

abaixo mostra uma aplicacdo desta ferramenta (Figura 4).

Figura 4: Exemplo de aplicacdo da ferramenta 5W2H no processo produtivo de joias.

O que? Quem? Onde? Por qué? Quando? Como? Quanto?
Estudo do Ourives e Empresa | Passo inicial Apos a Reunido Hora de
Projeto designer necessario para ordem de informal trabalho do
esclarecimento de servico ser ourives e do
quem vai produzir emitida designer
Escolha das | Designere | Empresa | - Para conferir Apods a Visita ao - Hora de
gemas responsavel qualidade ao produto | reunido do fornecedor | trabalho
pela - Viabilidade de ourives com -
empresa custos o designer deslocamento
- despesas
Escolha dos | Designere | Empresa | - Para conferir Apos a Reunido Hora de
metais responsavel qualidade ao produto | reunido de informal trabalho
pela - Viabilidade de escolha das
empresa custos gemas
Conferéncia | Designere | Empresa | Para conferir Apods a Reunido Hora de
das gemas ourives qualidade ao produto | reunido de informal trabalho
calibradas escolha dos
metais
Fundig¢io do | Ourives Empresa | Unir as partes dos Apos a Através da | Hora de
metal metals para o inicio reunido de execugdo trabalho
da produgdo da joia conferéncia na oficina
das gemas
Recorte do QOurives Empresa | Para dar forma ao Apos a Através da | Hora de
metal metal que vai ser fundicdo do execugdo trabalho
unido com as gemas metal na oficina
Montagem Ourives Empresa | Para unir o metal Apos o Através da | Hora de
das joias com as gemas recorte do execucgdo trabalho
calibradas metal na oficina




Fonte: LISBOA, 2009.
3.2.2 Medir

Nesta parte do processo, ocorre o enfoque do problema onde sdo aplicadas ferramentas que permitem
guantifica-los e assim organiza-los em ordem prioritaria (WERKEMA, 2013). Sao utilizadas ferramentas, como o
Diagrama de Pareto, Histograma e Estratificacdo para o controle da qualidade e sua aplicacdo de forma correta,
auxilia na elaboracéo de planos de acéo direcionados aos processos (WERKEMA, 2006).

- Diagrama de Pareto: é um grafico em coluna que apresenta as ocorréncias mais recorrentes e as dispde de

decrescente. O exemplo de uso deste gréfico pode ser conferido na figura abaixo (Figura 5).

Figura 5: Exemplo de Grafico de Pareto
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Fonte: CABRAL et al., 2018.

- Histograma: é um grafico em as informagfes sdo apresentadas de forma quantitativa, possibilitando analisar o
comportamento das amostras de um processo. Essa ferramenta pode ser encontrada em diferentes formatos,
sendo eles:

- Histograma simétrico: apresenta a frequéncia mais elevada no centro do grafico e a diminui gradativamente ao

se aproximar das bordas;

- Histograma assimétrico: esse modelo apresenta apenas um pico, ou seja, representa um limite especificado em

gue o processo é controlado em torno do mesmo;
- Histograma despenhadeiro: o grafico sobre corte de dados e o histograma fica com aparéncia de incompleto;

- Histograma de picos: apresentam duas frequéncias mais altas, isso ocorre pelos dados serem de natureza ou

condicBes diferentes;

- Histograma achatado: este grafico pode ser conhecido com platd, nele as barras apresentam frequéncias

préximas;
- Histograma ilha isolada: esse tipo de grafico apresenta dois problemas ou processos para uma anormalidade.

- Estratificacdo: essa ferramenta € aplicada para o levantamento e anélise de dados de um problema ou de

fatores que possibilitam o agrupamento. Segundo Werkema (2006), as informacdes coletadas séo divididas em



classes e estas possibilitam a determinacdo da causa raiz. Esta ferramenta pode ser aplicada nas demais etapas
do DMAIC.

3.2.3 Analisar

Na terceira parte do projeto, realiza-se o reconhecimento do problema e assim delimita-se sua causa raiz e
frequéncia de ocorréncia. Nesta etapa, faz-se o uso de ferramenta estatisticas (Diagrama de causa e efeito,
Fluxograma, 5 Porqués) para a garantia da eficacia (CARVALHO; PALADINI, 2016).

- Diagrama de causa e efeito: também conhecido como espinha de peixe ou diagrama de Ishikawa, essa
ferramenta possui a finalidade de demonstrar a relagéo que ha entre as possiveis causas com os problemas que
interferem no resultado final (ROTONDARO, 2002). Na Figura 6 abaixo, as principais causas sdo agrupadas em
seis categorias, sendo elas: matéria prima, mao de obra, maquina, método, meio ambiente e medicao,

possibilitando a identificagéo do problema e suas fontes.

Figura 6: Diagrama de Causa e Efeito.

Matéria prima Mao de obra Maguina

Metodo Meioambiente Medigao

Fonte: PALADINI, 2008.
- Fluxograma: demonstra sequencialmente as etapas do processo produtivo, possibilitando a andlise das
atividades de forma geral e a verificagdo de problemas e/ou pontos a serem melhorados (CESAR, 2011). A figura

7 apresenta um exemplo de fluxograma.

Figura 7: Fluxograma de producéo de pellets.

Recebimento matéria prima
Resfiramento =
sz
Bobinas | — - Armazenamento em
Caixas l fardos intermediarios
Ammazenamento

Legenda:

Entradas >

Saidas '-
Fonte: Autoria prépria, 2020.



- 5 Porqués: Segundo Slack et al. (2002), a técnica dos 5 Porqués é uma ferramenta simples e eficiente, baseia-
se no questionamento sequenciado em 5 vezes apoés a identificacdo de algum problema e tem como objetivo, o
auxilio na compreenséo da causa raiz que desencadeou o problema. A Figura 8 mostra um exemplo de aplicacédo

da técnica dos 5 Porqués.

Figura 8: Técnica dos 5 Porqués.

Defini¢do do problema: Aumento do descolamento das sandalias High

Causas Por que? Por qué? Por qué? Por qué? Por qué?
Inspecdonos | Osprodutos Nao existe Oresponsavel | Eleé 50 existe
produtos acabadossdo | controle pelainspecdo | sobrecarregado | uma pessoa
acabados. enviadossem | frequente nio consegue | com diversas responsavel

inspecdo. parainspecdo | realizara atividades. para o controle
de produtos atividade. de qualidade.
acabados.
Prensagemde | Aprensagem | Asmaquinas Osoperadores | Nao existe Existe um
materiais no é feita nao estao no sabem treinamento grande rodizio
para fixar a de maneira calibradas. calibra-las. especifico. de funcdes.
cola. correta,
Pelicula nos 0 material é 0 material Osoperadores | Osoperadores | Naoexiste
emborrachados | montadocom | entrano nao retiram néo séo orientagdo para
peliculas no processo materiaiscom | instruidos retirada desse
emborrachado. | produtivocom | peliculado parafazeressa | material.
peliculas. processo. retirada.

Fonte: Pesquisa de Campo, 2012.

3.2.4 Melhorar

Com enfoque na melhoria, utiliza-se os dados obtidos nas fases anteriores para determinar os gargalos de
maior relevancia e assim, propor solugfes e as implementé-las inicialmente em pequena escala. Caso obtenha-se
sucesso, a implementacdo passara para larga escala com objetivo de sanar a causa raiz do problema
(WERKEMA, 2002). Nesta etapa, faz-se 0 uso das seguintes ferramentas estatisticas como Poka Yoke e Matriz de

Priorizagéo.

- Poka Yoke: séo dispositivos empregados aos processos a fim de prevenir erros e apresentar 0 minimo de
defeitos (SHIMBUN, 1998). Possuem fun¢cBes de suspencdo de producdo, andlise de especificacbes pré-
estabelecidas do produto e apontamento de falhas (Figura 9). Essa ferramenta pode apresentar duas

metodologias.

- Método de controle: neste sistema se tem paralizagcao de produg¢édo quando encontrado anomalias, a suspencao

do processo evita a reincidéncias da irregularidade.

- Método de alerta: neste caso ndo se tem a paralisacao. Ao ser identificado uma anomalia, sdo emitidos sinais
sonoros ou luminosos para que se tomem as devidas providéncias. A figura abaixo demostra as funcfes dos

dispositivos (Figura 9).

Figura 9: Esquematizag&o das fun¢fes dos dispositivos Poka Yoke.



Dispositivo de
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RESTRICAO
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Fonte: MOURA E BANZATO, 1996.

- Matriz de priorizacdo: esta ferramenta possibilita a sele¢cdo dos gargalos e a classificacdo de priorizacao.

Distribuem-se pesos aos critérios avaliados e os multiplicam, permitindo identificagdo dos desvios com maior

pontuagdo e consequentemente, 0os que serdo tratados de maneira imediata (RODRIGUES, 2006). A Figura 10

apresenta um exemplo de uma Matriz de Priorizacéo.

Figura 10: Matriz de priorizagéo.

Pesos para priorizagio

Peso Gravidade (G) Urgéncia (U) Tendéncia (T)

5 Extremamente grave Extremamente urgente Se ndo for resolvide piora imediatamente

4 Muito grave Muito urgente Vai piorar em curto prazo

3 Grave Urgente Vai piorar em médio prazo

2 | Gravidade moderada Urgéncia moderada Vai piorar em longo prazo

1 Sem gravidade Sem urgéncia Nao ha perspectiva de piorar

G+U+T= Grau Sequéncia de
Problema (@) U (T) Critico prioridade

Nio existe controle frequente para 5 5 5 15 1o

inspecdo de produtos acabados.
Nao existe treinamento especifico. 4 4 5 13 20

0s operadores nao retiram 4 3 ; 8 30

materiais com pelicula do processo.

Fonte: Pesquisa de Campo, 2012.

3.2.5 Controlar

Na quinta e ultima fase, faz-se a confirmacédo da melhoria, eliminacéo da causa raiz do problema e andlise dos

ganhos obtidos. Verifica-se a necessidade de instrucdes e insercdo de ferramentas de controle por fim realiza-se

auditoria nos processos e validacdo de desempenho (MATOS, 2003).

- Procedimento Operacional Padréo (POP): Segundo Moraes (2010), essa ferramenta é de grande importancia

guando se pensa em processos padronizados; seu objetivo é promover estabilidade e constancia durante a

producédo e reduzir o nimero de falhas. Na Figura 11 abaixo, pode ser observado um modelo de elaboracdo de

POP.

Figura 11: Modelo de Procedimento Operacional Padréo.



PADRAD MNE: 02

PROCEDIMENTO OPERACIONAL PADRAOD
ESTABELECI DO EM: 04/05/2018

NOME DA TAREFA: INICIO DE OPERACAD DE ENVASE DE AGUA SEM GAS [LINHA 4) REVISADD EM: 00/ 00/0000
RESPOMSAVEL: OPERADOR DE ENVASE ME DA REVISAD: 00
MATERLAL NECESSARIO
GARRAFAS - MITROGENID
OzONID - TARMPAS
PASSOS CRITICOS

WERIFICAR QUAIS TAMPAS ESTAD NO JET FLOW ANTES DO INICIO DE PRODUCAD (EVI TAR TAMPAS ERARADAS)

LIGAR A CHAVE GERAL DA ENCHEDORA

LIGAR APARELHO DE GAS 0OZ0KNI0 (OZONIZADOR)

ABRIR & VALVULA QUE LIBERA AGUA PARA O RINSER

ABRIR REGISTRO DO CILINDRO DE NITROGENIO E VERIFICAR O VOLUME E A PRESSAO DE SAIDA DO NITROGENIO

ABRIR WALVULA DE NITROGENIO (COR VERMELHA PROXIMO A PORTA 2)

COLOCAR ENCHEDORA EM MODO MAMNUAL, VERIFICAR SE 05 30 BICOS ESTAD FIXADOS E SE AS BORBOLETAS ESTAD NA MAQLU
VERIFICAR SE AS VALWULAS [B) E (C) ESTAOD FECHADAS (EVITAR QUE ESTEIA ALGUMA VALVULA ERRADA ABERTA)

ABRIR DE 15 A 20 BOREOLETAS DA ENCHEDORA PARA ESGOTAR MAIS RAPIDOD

10 |ABRIR 1/3 DA WVALVULA (A) E COLOCAR PARA DRENAR POR 5 MINUTOS

11 |APOS A DRENAGEM, ACIONAR O SETOR DE QUALIDADE PARA ANALISE DA AGUA. SE ESTIVER LIBERADO SEGUIR AS ETAPAS ABA
12 |ABRIR VALVULA DE AR COMPRIMIDO [ACIMA DO RINSER)

13 |ABRIR VALVULAS DE AR COMPRIMIDO E CO2 (VALVULA DE COR AZUL PROXIMO A PORTA 3)

14 |FECHAR PORTAS DA ENCHEDORA E GIRAR A CHAVE "SETUP" NA POSICAD "DESLIGA”

15 |APERTAR O BOTAD AZUL [RESET) POR 2 SEGUNDOS ATE A LUZ AZUL APAGAR

16 |ABRIR TOTALMENTE A WALVULA [A)

17 |APOS LUBERACAD, NA ENCHEDORA CLICAR EM MENU "LIBERA TAMPAS" E (LICAR EM AUTOMATICO

AC INICIAR © CICLO DE ENVASE, REDUZIR A VELOCIDADE DE OPERACAD PARA 5.000 GF/H ATE QUE NIVEL DA ENCHEDORA
ESTEJA DENTRO DO PADRAD OPERACIOMNAL

19 |AJUSTAR A VELOCIDADE DESEJADA MA ENCHEDORA.

MUANUISEND DA MLAGILIINGS
ANTES DO ENCERRAMENTO DO 28 TURNO, ESGOTAR A LINHA DA ENCHEDORA APOS O TERMING DO ENVASE
CUANDO HOUWER PRODUCERD MA LINHA 3 PEDIR PARA COUE SEIA LIGADA A BOMEBA GERAL
AJUSTAR A VELOCIDADE DA EMCHEDORA DE ACORDO COM A PRODUGCAC DA SOPRADORA E ABASTECIMENTO MAMUAL
[RINSER), NADO ULTRAPASSANDO A VELOCIDADE MOMIMNAL DE 11,000 GF/H.

=BT BN [ WU -y [FEY e

18

=

L)

PARAMETROS DE ECH TOS
|B1cos DA ENCHEDORA [PRESSAO <2.0 Bar=

CONTRA PRESSAO < L5 & 1,0 kgffom2>
FRESSAO ENTRADA <8,0 kgffcm2>
FRESSAO OFERACAO <3 5 kgf/omZ>
PRESSAD PISTAD <200 & 2.4 kgf/fcm2>

PAIMEL DA EMNCHEDORA

[TERPMOMETRO ENCHEDORA [TEMPERATURA <20 & 29 C>
[TorouE DAs TAMPAS [<& a 16 Lbf.pol=
EPI'S MECESSAR DS

BOTA DE PVC BRAMCA - JALECD BRANCO - PROTETOR AURICULAR -
CALCA BRAMCA - LUWA DESCARTAWVEL - TOUCA —
CAMISETA BRANCA - MASCARA DESCARTAWEL
APROWVACAD

DIRETOR GESTOR DE PRODUCAD GSERENTE DE PRODUCAD COLABORADOR

Fonte: CABRAL et al. 2018.

Além do POP na fase de controle, pode ser aplicada a ferramenta 5W2H assim como na etapa de

definicdo e, o histograma da etapa de medicdo do projeto.

4. CONCLUSAO

Portando, ao se observar o patamar em que as inddstrias atualmente se encontram, estas exigem cada
vez mais processos de alta qualidade, com reducdo de custos e erros. A competitividade e o anseio por projetos
lucrativos estdo abrindo oportunidades para aplicacdo de ferramentas da qualidade que possibilitam a analise
sistematica do processo produtivo e a resolucao de problemas.

Dentre as metodologias disponiveis como a cultura KAIZEN, gestdo de processos e o ciclo PDCA que
auxiliam no atendimento dos requisitos desejados pelas industrias; os projetos LEAN SEIS SIGMA utilizam o

DMAIC como guia. Suas etapas focam em diferentes partes das ocorréncias que juntas e aplicadas corretamente,



apresentam resultados satisfatérios de melhoria continua, controle de processos, reducdo de custos e erros de
producéo, além de promover satisfacdo ao cliente e da empresa.
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