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RESUMO

A acirrada disputa por um espaco no mercado comercial contribui incentivando estratégias
gerenciais a constantes evolu¢cdes. Com ferramentas de melhoria continua em seus processos,
as organizacbes buscam atender as necessidades dos clientes e consumidores. O método
Seis-Sigma atrelado a melhoria da qualidade do produto ou servigo, tem sido amplamente
difundido e utilizado por grandes empresas. Umas das principais ferramentas utilizadas é o
DMAIC que consiste em etapas especificas (Definir, Medir, Analisar, Incrementar e Controlar)
ao longo das quais se aplica um conjunto de ferramentas estatisticas que podem ser
aprimoradas e estruturadas como um modelo de diagnostico para resolucdo de problemas. O
objetivo desse trabalho foi demonstrar de um modo detalhado a estrutura, aplicacéo e resultado
dessa ferramenta utilizada em uma indastria de alimentos, situada em Salvador/BA, trazendo
solugbes reais ao seu processo produtivo. O artigo traz uma revisdo literaria sobre a
ferramenta, um estudo de caso utilizando as etapas do DMAIC e uma estrutura proposta para
resolucdo de problemas. Algumas ferramentas de controles de qualidade e controles
estatisticos foram selecionadas em prol do resultado. Seguindo o modelo proposto, o estudo de
caso obteve um resultado positivo erradicando a perda determinada na primeira etapa do
estudo. Assim, concluiu-se que apesar da organiza¢do ndo aplicar a metodologia Seis Sigma
como um modelo de gestdo, pode-se utilizar o DMAIC como uma ferramenta eficaz de
diagnostico e resolucéo de problemas pontuais.

Palavras-chave: Seis Sigma, DMAIC, Processos Industriais, Ferramenta da Qualidade.

ABSTRACT

The fierce competition for a space in the commercial market contributes by encouraging
managerial strategies to constant evolutions. With continuous improvement tools in their
processes, organizations seek to meet the needs of customers and consumers. The Six Sigma
method linked to the improvement of product or service quality has been widely disseminated
and used by large companies. One of the main tools used is the DMAIC, which consists of
specific steps (Define, Measure, Analyze, Increment and Control) along which a set of statistical
tools that can be improved and structured as a diagnostic model for problem solving . The
objective of this work was to demonstrate in a detailed way the structure, application and result
of this tool used in a food industry, located in Salvador / BA, bringing real solutions to its
production process. The article provides a literary review of the tool, a case study using the
DMAIC steps, and a proposed framework for problem solving. Some tools of quality controls and
statistical controls were selected in favor of the result. Following the proposed model, the case
study obtained a positive result eradicating the loss determined in the first stage of the study.
Thus, it was concluded that although the organization does not apply the Six Sigma
methodology as a management model, DMAIC can be used as an effective tool for the
diagnosis and resolution of specific problems.

Keywords: Six Sigma, DMAIC, Industrial Processes, Quality Tool.



1. INTRODUCAO

A busca por atender as necessidades e desejos dos clientes e
consumidores € uma realidade das organiza¢fes atuais. H& algum tempo a
acirrada disputa por um espaco no mercado contribui direcionando estratégias
gerenciais a constantes evolucdes, visando melhorias em todas etapas do
processo produtivo. Com a entrada dos produtos importados no mercado local
no Brasil, houve uma necessidade de aprimorar 0S processos existentes e uma
busca por ferramentas de gestdo que auxiliassem o desenvolvimento dos

processos se tornou cada vez mais emergencial.

BORNIA (2010), enfatizou sobre a continua modificacdo do mercado de
comercio no Brasil, tornando-o cada vez mais competitivo, tendendo acirrada
disputa entre as empresas internas e externas devido a participacdo mais
direta do Mercosul no mercado e a reducdo das barreiras de entrada para

diversos produtos importados.

BORNIA (2010), ainda comenta que no antigo mercado, empresas
tradicionais ndo necessitavam do aprimoramento continuo de eficiéncia, pois
com menos concorréncia seus produtos eram absorvidos com suas
deficiéncias a um custo relativamente elevado. Por outro lado, umas das mais
importantes preocupacfes das empresas modernas € a luta incessante por um
processo mais eficiente e produtivo, visando a diminuicdo de custo, tornando

assim seu produto aceitavel pelos consumidores.

Atualmente, na busca de melhorar a qualidade de seus produtos e
processos, as empresas aplicam diferentes meétodos de gestdo que
possibilitam superar seus concorrentes, mantendo a competitividade cada vez
mais acirrada. Quando essas metodologias de gestdo sdo aplicadas com
disciplina e rigor, as chances de galgar espaco no mercado competitivo sé&o
realmente elevadas (LINDERMAN et al., 2013).

O Seis Sigma ou Six Sigma € um dos métodos de gestdo o qual
empresas brasileiras vém usualmente aplicando em seus processos,
percebendo a importancia desse método para a preservacdo da
competitividade de seus negdécios (ROTONDARO et al., 2002). Segundo Yang



& El-Haik (2008), o seis sigma tem como objetivo maximizar a quantidade de
acertos, ou seja, a metodologia assegura que a progressao ao chegar nos seis

sigma tem-se uma quantidade de defeito praticamente zero.

O intuito das organizacdes que aplicam o Seis Sigma é respaldar as
decisbes em fatos e dados completamente mesuraveis, garantindo um maior
controle em seus processos, atingindo assim uma maior satisfacdo dos seus
clientes (PANDE et al., 2000).

Vale salientar que o Seis Sigma incentiva o conhecimento sobre
planejamento, modelagem de processos, controle e otimizacdo conectados
aos conhecimentos estatisticos. Com a utilizacdo e a sistematica da
ferramenta DMAIC (Definir, Medir, Analisar, Incrementar e controlar), €
possivel monitorar e definir um método de diagnostico, guiando o time
responsavel pelo processo a identificar oportunidades de ganhos significativos
em prol do aumento de lucratividade (HAN; LEE, 2002).

Baseado no contexto de competitividade cada vez mais forte nos
principais mercados (incluindo o rumo alimenticio) e a necessidade de
permanecer com precos mais enxutos, visando a melhoria continua dos
processos e reduzindo desperdicios constantemente, este artigo traz um
estudo de caso em uma industria de alimentos que demonstra como utilizar a
estrutura da ferramenta DMAIC com intuito de solucionar falhas especificas no
processo. Logo o problema de pesquisa, assim como seus objetivos foram

relacionados a sequir:
1.1. PROBLEMA DE PESQUISA

Como utilizar a estrutura do DMAIC como uma ferramenta de
diagnéstico e resolucdo de problemas em uma industria de alimentos de

grande porte situada na cidade de Salvador?
1.2. OBJETIVO GERAL

Demonstrar de um modo detalhado a estrutura, aplicagao e resultado de
uma ferramenta de analise DMAIC utilizada em uma industria de alimentos

para auxiliar a resolugéo de problemas pontuais do seu processo produtivo.



1.3. OBJETIVOS ESPECIFICOS

1.3.1. Apresentar o fundamental tedrico da ferramenta de analise
DMAIC,;

1.3.2. Apresentar um estudo de caso, estruturando cada etapa da
ferramenta DMAIC direcionada a resolucdo de problemas

especificos;

1.3.3. Apresentar algumas ferramentas que podem auxiliar a obtencéo

de resultados positivos na utilizacdo do DMAIC.
1.4. JUSTIFICATIVA DO TEMA

Atualmente com a facilidade de informagbes e comunicacdo, o
engenheiro conta com uma gama de ferramentas que auxiliam na gestdo de
processos, porém essas ferramentas facilmente encontradas envolvem, em
sua grande maioria, um conceito global e raramente sdo apresentadas

estruturadas como modelo diagndstico e de resolucéo de problemas.

Quando a organizagdo nao contempla de uma padronizacdo na
utilizacdo dessas ferramentas, pode-se utilizar a mesma ferramenta para
objetivos diversos, como por exemplo utilizar o PDCA (Plan, Do, Check, Act)
para um novo projeto, uma reformulacdo de layout, resolucdo de problemas,

acompanhamento pessoal, entre outros.

Existem diversas ferramentas que auxiliam em um diagndstico de
problema como: PDCA, DMAIC, 5W2H (What, Where, Why, Who, When, How
e How much), FMEA (Failure Mode and Effects Analysis), 5 Porqués.

Na proxima secéo sera referenciado a teoria relacionada a utilizagéo de
algumas ferramentas na gestdo de processos, gestdo baseando na
metodologia Seis Sigmas e seus beneficios e a utilizacdo do DMAIC como a
principal ferramenta do Seis Sigmas. Na secdo numero 3, sera apresentada
toda metodologia utilizada neste estudo de caso, assim como suas
ferramentas para as analises, seguido para a se¢do de Analise dos Dados e

posteriormente, na secdo numero 5 o Resultado e a Conclusao deste estudo.



Por fim, a Ultima secdo sera registrada qual base de estudo literario foi

necessario para elaboracao deste artigo.

2. REFERENCIAL TEORICO

Esta secdo apresentara uma revisdo na literatura constando o
nascimento do Seis Sigma, seu conceito e sobre uma ferramenta nomeada de

DMAIC (definir; medir; analisar; incrementar; e controlar).

Segundo Larson (2003), por volta dos anos 1980 a Motorola encontrava-
se em uma relativa crise. Com clientes insatisfeitos e frustrados, motivados por
um sistema produtivo que nao prezava pela satisfacdo do consumidor, muito
provavelmente devido a baixa qualidade dos produtos. Assim, com elevado
custo de operacéao e reducdo da participacdo do mercado consumidor, a satude

da empresa encontrava-se comprometida.

Procurando uma resposta imediata, o engenheiro da Motorola Bill Smith
desenvolveu a metodologia chamada Seis Sigma (Raisinghani et al.,2005).
Para Lindermann et al., (2003) o Seis Sigma é um método robusto e bem
direcionado, voltado a melhorar continuamente o0s processos, com base
cientifica ou ferramentas estatisticas, visando reduzir o desperdicio em
produtos defeituosos. J& Kumar et al. (2008) o Seis Sigma é uma estratégia de
negocio que € respaldada na tomada de decisdo clara e resolucdo de
problemas, levando em conta fatos significativos e reais, criando metas
consideraveis, analisando suas causas de defeitos e propondo solucdes para
reduzir 0 espaco entre 0 processo real e o processo desejado. Yang & El-Haik
(2008) afirma que o Seis Sigma promove as ferramentas ideias para elevar a
capacidade dos processos, melhorando o desempenho e diminuindo a

variabilidade.

O nome Seis Sigma € o desvio padrdo da estatistica. Levando para o
ambito organizacional de producéo o objetivo do Seis Sigma é que os defeitos

signifiguem 3,4 por milhdo de unidades ou 99,9997% de acertos. Quando esse



padrdo € alcancado, representa uma baixa variaGio no processo e uma

extrema melhoria na qualidade do produto Yang & El-Haik (2008).

Outras frentes do Seis Sigma é a introducdo do conhecimento sobre
planejar, modelar e simular processos, controlar e utilizar a otimizacao
integrados com conhecimento estatistico. Sobre a ferramenta DMAIC, deve
monitorar e definir um meio de diagndstico que auxilia 0s engenheiros do
processo a perceberem oportunidades de melhorias com possiveis ganhos,
aumentando assim a lucratividade, como consequéncia do foco em projetos

minuciosamente aprovados (Han; Lee, 2002)

Com outro enfoque, nos dias de hoje, as organizacdes visam conhecer
e aproveitar as oportunidades de ganhos, tendendo uma aproximacgéo do Seis
Sigma a estratégia para definicdo de diretrizes. Santos (2006) discursa que
empresas com estratégia corporativa aliada com Seis Sigma tendem a obter
melhores resultados. Trad & Maxmiano (2009) sugeriram alguns fatores como

base:

e Lideranca e participacdo da alta administragcdo: sempre presente e

com objetivos claros, planejados e de conhecimento de todos.

e Selecdo de projetos: Projetos bem determinados e conectado a

estratégia do negocio.

e Recursos humanos: preza pela capacitacdo técnica do campo
quantitativo, criatividade, colaborar, ser dedicado e comunicativo.

Defende a construgao correta da equipe.

A utilizacdo da metodologia Seis Sigma sugere diversos métodos de
melhorias e resolucdo de problemas, ordenadamente, l6gica e sistematica
aplicando uma gama de ferramentas nas suas etapas (Munro, 2000). Segundo
diversos autores € um dos métodos estruturados mais utilizados em
organizacdes que aderiram a metodologia Seis Sigma e uma dessas

ferramentas é o DMAIC.



2.1. DMAIC

No inicio da década de 90, a estatistica ja era enfoque nos trabalhos
publicados causando uma revolucdo nas organizagdes. A partir de 2009
a priorizacdo pela utilizacdo de estatistica com o ciclo DMAIC ja era
uma realidade. Esse ciclo € caracterizado pelo poder de resolucédo de
problemas e garantir reducédo crescente na taxa de falhas e defeitos

onde aplicado (Trad & Maximiano, 2009).

Segundo Hors (2012) as etapas do DMAIC podem ser descritas da

seguinte forma, sendo utilizada como metodologia em sua pesquisa:

Definir: Nesta etapa o problema é definido assim como o contrato do
projeto a ser realizado. A equipe do projeto também ¢é definida e
aconselha-se que esta equipe seja composta por especialistas das
areas envolvidas. Como sec¢des do contrato do projeto o autor cita o
objetivo global, os objetivos especificos, os limitantes do projeto, os

indicadores e os beneficios desejados.

Medicdo: Esta etapa serd onde os dados do projeto serdo validados,
como mostrar a viabilidade do projeto, divulgar sua complexidade,
entender sobre o processo em todas as etapas e seus controles de
processos. O processo macro estudado é entendido e a complexidade
da pesquisa explanada, definindo os indicadores a serem conquistados.
Nesta fase tem como objetivos a eliminacdo de controles paralelos
(atendendo a um Unico modelo de medi¢do), politicas claras e a
definicAo se existe necessidade de revisdes ou validagdo no fluxo de

operacao.

Analise: Existem varias ferramentas utilizadas no DMAIC e nesta fase
nao é diferente. O diagrama de Ishikawa pode ser aplicado para mapear
as informacdes importantes ou dificuldades no processo em paralelo
com uma matriz quantificando esfor¢go e impacto nas causas que seréao
devidamente priorizadas. As acOes baseadas na priorizacdo serdo

organizadas para a implementacdo no proximo passo.



e Implementacdo: Todas as melhorias sdo implementadas nessa fase do
projeto, acOes essas definidas na etapa anterior. As implantacdes sao
organizadas para assegurar a melhoria de cada ag&o, mantendo a

comunicacédo e garantindo o éxito.

e Controle: Nesta etapa acontece o acompanhamento dos resultados,
normalmente durante meses, de forma periddica de seus indicadores e
metas definidos no contrato do projeto. Ap6s 0 acompanhamento por
um determinado tempo, as implementaces que deram resultados,
podem ser mais sofisticadas com a utilizacdo de automagao em alguns
casos ou revisadas e seu controle pode passar a ser supervisionado por

um programa automatizado ou incluso em um sistema supervisério.

3. REFERENCIAL METODOLOGICO

Neste artigo foram utilizados dois métodos de pesquisa, sendo o
primeiro apresentado da secao 2, fazendo referéncia ao objetivo de pesquisa
namero 1.3.1 como um levantamento bibliografico contribuindo para

desenvolver conhecimento tedrico sobre a ferramenta DMAIC.

Um levantamento bibliografico é toda bibliografia publica em relacdo ao
tema estudado e seu objetivo € diminuir o espaco entre o pesquisador e o
material existente sobre aquele determinado assunto, dito ou filmado, incluindo
conferéncias e debates registrados de alguma forma segundo Marconi &
Lakatos (1990, p.66).

O outro método de pesquisa estara presente na proxima secdo, onde
sera descrito, através de um acontecimento real, ou seja, um estudo de caso
estruturado no DMAIC voltado ao diagnostico e resolugdo de problemas. Yin
(2010) propde que € possivel utilizar a pesquisa de estudo de caso quando
existe o0 objetivo de entender um fen6meno do mundo real e atestar que esse
entendimento pode englobar condigbes contextuais chaves para o caso. Logo
Stake (2007) representa um estudo de caso como um sistema delimitado e

chama atencdo na unidade e globalidade deste sistema. Concentrar energias



nos aspectos relevante para a investigagao por tempo determinado, permitindo

clareza dos fatos por meio de uma detalhada descricao.

De acordo com Schramm & Roberts (1971 apud YIN, 2010, p.16),

A esséncia de um estudo de caso, a tendéncia central entre todos os
tipos de estudo de caso, é que ele tenta iluminar uma decisédo ou um
conjunto de decisdes: por que elas sao tomadas, como elas sao
implementadas e com que resultado.

Realizado em 2018, este estudo de caso foi motivado por resultados
negativos de disponibilidade de equipamentos em uma linha de producéo de

biscoito recheado.

O indicador relacionado a este tipo de parada foi Parada Operacional,
onde seguindo o conceito da empresa, indicador responsavel pelas paradas
oriundas a falhas operacionais por falta de método ou execu¢cdo do método de
maneira equivocada. Posteriormente, com o desenvolvimento da analise deste
estudo de caso, serdo mencionadas algumas das possiveis causas. No
entanto, por decisdo gerencial toda a indisponibilidade do equipamento
relacionada neste estudo de caso serd agrupada no indicador de desempenho
denominado Parada Operacional, possivelmente por ndo conhecer ao certo o

real motivo dessa perda, que sera discutida posteriormente.

Para este estudo de caso foi modelada uma estrutura de atividades e
acompanhamento baseada na ferramenta DMAIC, seguindo suas fases e
atribuindo no minimo uma atividade para cada etapa, que melhor se encaixe
como uma ferramenta de diagndstico e resolucdo de problemas. Foram
nomeadas como fases do DMAIC as secOes; Definir, Medir, Analisar,
Incrementar e Controla. Para cada fase definida foram incrementadas algumas
etapas que serviram como um caminho a ser percorrido, facilitando seu
diagnéstico, resolucéo do problema e controle das variaveis que interferiram no

resultado.

Apés a modelagem desta estrutura foi apresentada, juntamente com o
resultado negativo do indicador de Parada Operacional, a gerente da planta

com o objetivo de justificar a aplicacdo de uma equipe multidisciplinar no
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combate a esta perda especifica no processo. Com a liberacdo e criacao desta
equipe os integrantes foram escolhidos ocupando os seguintes cargos (Tabela
01):

Essa equipe foi designada a realizar reunides diaria, seguindo um
Master Plan (plano mestre elaborado pelos componentes) durante 1 més com
0 objetivo de entregar um diagnostico e acbes eficazes para a resolucédo do
problema. Ap6s o més em questéo, todo controle estatistico e ajustes foram de

responsabilidade da equipe.

Tabela 01- Composicéo da equipe e seus respectivos cargos ocupados na
organizacéao

Titulares da Equipe Cargo Ocupado na Organizacgéao
Lider da equipe Analista de Processos Industriais
Membro 1 Coordenador de Producéo
Membro 2 Coordenador de Manutencéo Elétrica.
Membro 3 Coordenador de Manutencao Mec.
Membro 4 Supervisor de Fabricacdo
Membro 5 Operador de Fabricacdo de Recheio

Fonte: (Autoria prépria, 2018)

A organizacdo estudada tem a cultura de designar metas baseada em
histérico, logo em uma répida pesquisa nas licdes apreendidas da empresa foi
possivel notar que problemas erradicados sdo aqueles que necessitaram de
alto investimento financeiro. Logo, com um orcamento apertado e pela
necessidade de rapida resolucdo determinou-se gerencialmente uma meta de

50% de reducgéo (considerado um ganho significativo).

Na proxima secdo sera demonstrada a estrutura modelada para esse
estudo de caso, as andlises oriundas dos controles estatisticos, algumas
ferramentas de engenharia e qualidade utilizadas no desenvolvimento das

analises e os resultados conquistados pela organizacao.
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4. ANALISE DE DADOS

Este estudo de caso ocorreu em uma indastria de grande porte do ramo
alimenticio. Esta industria tem como sua principal matéria-prima o trigo e nesta
sede atuam certa de 1800 funcionarios. A figura 01 demonstra o
comportamento do indicador PARADA OPERACIONAL, analisando-se por 6

meses.

E possivel notar que de julho/17 a dezembro/17 este indicador obteve
oscilacbes. No més de dezembro, como mostra a figura 01, seu resultado foi o
mais negativo, demostrando uma oportunidade de melhoria para a
organizagéo, resultando neste estudo de caso. As proximas sec¢0des trardo cada
fase do DMAIC estruturada, relacionando ao objetivo de pesquisa 1.3.2, e
como utilizar a ferramenta DMAIC para diagnosticar e resolver problemas,

assim respondendo ao problema de pesquisa.

Acompanhamento Parada Operacional

25,00

21,76
20,00
15,00
11,02
10,00
6,20

4,42
5,00 i 2,30

H B - B

Julho Agosto Setembro Outubro Novembro  Dezembro

mmmm RESULTADO {h) META (h)
Figura 01- Acompanhamento das paradas operacionais de seis meses
consecutivas
Fonte: (Autoria prépria, 2018)
4.1. DEFINIR
Apds analise do indicador, foi preciso aprofundar os estudos para saber

ao certo qual o incremento de cada motivo que ocasionou a parada

operacional. A estrutura modelada neste estudo de caso utilizando a
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ferramenta DMAIC traz a tabela 02, apresentando a fase D(definir) e suas

etapas propostas.

Tabela 02- Fase D (definir) da ferramenta DMAIC e suas etapas propostas

DEFINIR CAMINHO
1- Qual o incomodo da organizacao? Visao Estratégica
2- Quais as consequéncias para o Andlise de Impacto
negocio?
3- Quais sao os resultados esperados? Visao Estratégica
4- Quais as restricoes? Teoria das Restricbes
5- Qual o time de melhoria? Equipe Multidisciplinar

6- Qual é o Master Plan? -

7- Desenvolver uma visao global do -
processo.
8- Quais séo as areas ou equipamentos CEP
criticos de melhorias?

Fonte: (Autoria prépria, 2018)

7

A coluna denominada “CAMINHO” € uma orientagdo a seguir a partir de
cada etapa. Nesta proposta, ndo necessariamente, tem-se que seguir este
caminho para todos os estudos de casos. Este trabalho seguiu exatamente
essa sequéncia para cada etapa das fases do DMAIC. Este artigo apresentara
pelo menos uma etapa de cada fase e logo a seguir, na figura 02 estara
disponivel as horas de falhas operacionais no processo com o objetivo de

responder qual o incomodo da organizacao, etapa 1 na fase D do DMAIC.

Com base em dados estatisticos de monitoramento e controle
fornecidos pela organizacédo, a equipe multidisciplinar concluiu que a grande
maioria das paradas relacionadas a operacao, foi voltada a planta de recheio,
onde a mesma esta localizada dentro de uma etapa do processo chamada
recheadora. Para facilitar o entendimento de como funciona o processo foi
criado uma visdo geral, figura 02. Neste artigo a etapa 7 da fase Definir vira

primeiro do que a etapa 1 apenas para fins didaticos.

MASSEIRA » MOLDADORA ) FORNO - RECHEADORA RESFRIAMENTO EMPACOTAMENTO

>

Figura 02- Fluxograma geral do processo de producéo de biscoito recheado
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Fonte: (Autoria propria, 2018)

Existe um processo na etapa da Recheadora que é a preparacao de
recheio, onde tem-se um sistema automatico que controla a vazao, pressao e
temperatura deste recheio chamada de planta de creme ou de recheio. Na
figura 03 estdo disponiveis os principais problemas acumulados nos ultimos 3
meses em analise neste estudo, buscando um melhor entendimento sobre o

aumento das paradas operacionais que afetam o indicador de PO.

Com a grande diferenca entre os motivos que ocasionaram a perda de
producdo, ficou claro para a empresa, que 0 seu incomodo € a parada

operacional por creme cristalizado na planta de creme.

Média dos ultimos 3 meses

9,00 100%
8,27

8,00 90%
7,00 E0%

70%
6,00

603
5,00

50%
4,00

403
3,00

30%

2,05
2,00 0%
1,00 0,50 026 o 10%
. , 0,08

0,00 [ | == -2 0,08 o

Temipeaiura Baba Bamba 03 ravals Compressar Desarmado
Creme Cristal izado Rechekn Mok Flator do Resfriador Trvado

M Rezultado (h)

Figura 03- Falhas no processo operacional e seus respectivos tempo(h) nos
ultimos trés meses

Fonte: (Autoria propria, 2018)
Na andlise do impacto ficou claro que mesmo atingindo a meta

estabelecida para este fendmeno, reduzir em 50% a indisponibilidade, o

indicador de desempenho P.O. continuaria acima da sua meta estabelecida.
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Logo foram criadas outras frentes de trabalho, ndo relacionadas as paradas

por cristalizacdo de recheio.

Para esse estudo de caso, uma das restricdes imposta pela geréncia foi
utilizar o minimo de investimento financeiro possivel, por conta do orcamento

apertado para o ano de 2018.

Visando uma melhor organizacao e planejamento dos passos a partir do
M no DMAIC, a elaboracdo de um Master Plan (plano mestre) se tornou
essencial para este estudo de caso. Este plano mestre foi caracterizado para
contemplar as macro etapas enfatizando as atividades com maior importancia
para o resultado. O Master Plan utilizado para este estudo pode ser visualizado

na figura 04.

Analisando a figura 04, nota-se que o D do DMAIC que € o passo 1, tem
duracdo de apenas 1 dia. Isso € apenas uma ilustracdo, visto que o Master

Plan engloba as atividades a partir do Medir.

Master Plan

PLANEJADO REALIZADO ElEMANDAMENTO“ ATRASADG

SEMANAL SEMANA 2 SEMANA3Z SEMANA 4

seg | ter | qua | qui | sex | sab | seg | ter [ qua | qui | sex | sab | seg | ter | qua | qui | sex | sdb | seg | ter | qua | qui

PASSO 1 —Definiro

problema e o objetivo

PASSO 2 —analisar o

= fendmeno

PASSO 3 —Brainstorming

Ishikawa

= |PASSO4 -5 Porgués

PASSO 5 — Criagio do plano

e agio

PASSO 6 — Execugio plano

de acfies

PASSO 7 — P
Acompanhamento didrio de
resultados R

PASSO 8 — Padronizar agties
cue derarmn resultados

PASSO 9 —Treinar nos
padries criados

Figura 04- Master Plan das macro etapas no periodo de quatro semanas
Fonte: (Autoria prépria, 2018)

Antes de iniciar a etapa Medir, foi preciso entender quais foram o0s

pontos que ocorreram as cristalizagbes de recheio. Para isso foi feito um
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levantamento no controle estatistico do processo, onde a partir das descri¢cdes
das paradas operacionais por cristalizacao foi possivel identificar qual area da
planta de recheio foi afetada. Outra opcédo de dados utilizados foi oriunda de
uma atividade de limpeza exigida pelo TPM (Manutencdo Produtiva Total)
incluso no “Padrdo de Limpeza”. Essa atividade conta com suporte de um
check-list para melhor organizar seu andamento. Apoiado a este check-list e
suas descri¢cdes, 0s operadores anotaram as areas que ocorreram acumulo de

recheio na planta de recheio.

Nas préximas fases do DMAIC serdo detalhadas apenas as etapas ou
passos presentes no plano mestre. A fase Definir foi devidamente apresentada
passo a passo porque é a fase de estruturacdo do problema e assim achou-se

necessaria uma maior abrangéncia.

4.2. MEDIR

Utilizando os dados da fase anterior, foi possivel identificar as areas e
equipamentos que seriam de grande importancia para conquistar o objetivo de
50% na reducéo de paradas por cristalizacdo de recheio. A estrutura utilizada
pela equipe (tabela 03) contempla uma gama de atividades que foram

realizadas pela equipe multidisciplinar e alguns convidados do processo.

Tabela 03- Fase M (medir) da ferramenta DMAIC e suas etapas propostas

MEDIR CAMINHO
9- Descrever todas as etapas do processo, VA e CA VSM
10- Quais sao os pontos de medicao de variaveis? Pontos Criticos do
Processo
11- Identificar relacdes de variaveis de entrada e de saida CEP

12- Plano de coleta de dados -
13- Garantir uma reducéo da variagdo no processo de -
medida
14- Validar o sistema de medicéo -

15- Coletar dados -

16- Estudar o processo Teste de normalidade,
Pareto

Fonte: (Autoria propria, 2018)
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Os pontos de medicdes de variaveis foram selecionados a partir de um
controle automatico do sistema supervisorio que gerencia os parametros de

presséo, vazao e temperatura da planta de recheio.

As etapas do processo foram descritas com a utilizacdo do VSM, porém
como o processo € totalmente automatizado, foi utilizado além do VSM a telas

do sistema supervisério para facilitar o entendimento.

Figura 05- Sistema supervisério da planta de creme

Fonte: (Autoria propria, 2018)

E possivel monitorar e controlar os valores de entrada de temperatura e
pressdo na planta de creme, como mostra a figura 5. Esses pontos contendo
os valores de entrada foram os pontos selecionados para serem estudados e
com isso foi possivel identificar relacdes com a cristalizacdo de recheio. Outro
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ponto de controle utilizado foi o local onde ocorre frequentemente a
cristalizacdo do recheio que € a bomba do tanque de transferéncia, ilustrado
na figura 06, atestado pelos registros de paradas operacionais e pelo check-list

de limpeza preenchido pelos operadores responsaveis.

Figura 06- Bomba de transferéncia de recheio com recheio cristalizado

Fonte: (Autoria prépria, 2018)

4.3. ANALISAR

A estrutura proposta para a analise do problema em questdo esta
representado na tabela 04.

Tabela 04- Fase A (analisar) da ferramenta DMAIC e suas etapas propostas

ANALISAR CAMINHO
17- Investigar o Processo (variacdes) Castas de controle, teste de hipétese
18- Determinar causas raizes Brainstorming, 5 porqués, Ishikawa
19- Determinar as relacdes entre variaveis Grafico de disperséo e correlacao,
tendéncia,
20- Identificar fontes de variacéo Acompanhamento do processo

Fonte: (Autoria Propria, 2018)

Para investigacdo das causas raizes foram utilizadas as ferramentas de

Brainstorming, Ishikawa e 5 porqués.
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Para analise do Brainstorming foram convidados outros colaboradores
inseridos no processo nas areas de qualidade, P&D, engenharia de projetos e
outros. ApOs esta etapa, as ideias foram imputadas em uma matriz de
prioridade onde as de maiores impactos foram selecionadas e organizadas na
ferramenta Ishikawa, para assim serem direcionadas na analise dos 5 porqués.
A figura 07 representa a organizacao das ideias selecionadas pela matriz em

forma de espinha de peixe.

METODO MATERIAL

LT TEM PERATU RA D 0§
EMCAMISADOS [ACIMA DE 45°C)

AUSENCLA DE MEDIGAC DA WISCOSIDADE
DO CREME

CRISTALIZAGAD POR DESLIGAMENTO DE CALDEIRA QUANTIDADE DE AMIDO MO ACUCAR [ACIMA DE 1%) |

: VISCOEIDADE DA S ORDURA MO RECEBIMENT O [GORDURA
FALTA DE CIP PARA ELIMINAR RESIDUOS DE CREME MAS LINHAS | CRISTALIZADA A TUEULACAD) |

Recheio
Cristalizado

FALTA DE CUMPRIMENT O DO PADRAO DE BATIDA TRAJETGRIA DAS LINHAS ENTRE BOMBA, KOMEINATOR E RET ORNO [PERDA DE
D0 CREME R

G

VAZAMENTO DO ENCAMISADO PARA A TUBULAGAS DE GORDURA |/

PADRAO DE LIMFEZA MAG GO MTEM FLA A LUIMPEZA DE TO DA Al
TUBULAGAD
INEFICIENCIA DO ENCARISADO PONTOS FRIOS
SOLIDIFICANDO & FRODUTO)
FALTA DE CALIBRAGAC DOE__
INSTRUMENTO5 [HEDIDOR DE PRESSAO E
TEMPERATURA)

BATEMTE NG FIMAL D O TANQUE
FEO2 , AGUMULANDO CREME

VARIAGAC DE DOSAGEM
DELiQUIDOs ESOLIDOS

MAO DE OBRA MAQUINA

Figura 07- Organizacéo das ideias selecionadas pela matrizem forma de
espinha de peixe

Fonte: (Autoria prépria, 2018)
Com a andlise dos 5 porqués foi possivel entender algumas causas
raizes como o padrédo de limpeza realizado contribuia para a cristalizacdo do
creme, a rotagcdo dos agitadores no momento de mistura e transigdo ajudavam

na obstrucado da bomba, entre outros.
4.4 INCREMENTAR

Nesta fase Incrementar foram realizadas as analises primarias das
aclOes, seus possiveis resultados, seus riscos e alguns testes antes de
implantar as melhorias. A estrutura proposta a seguir do time responsavel pelo

estudo de caso esta descrita na tabela 05.
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Tabela 05- Fase | (incrementar) da ferramenta DMAIC e suas etapas propostas

INCREMENTAR CAMINHO
21- Propor e desenvolver mudangas -
22- Analisar riscos nas mudancas desenvolvidas FMEA
23- Testar as mudangas em cada piloto -
24- Avaliar os resultados Impacto no indicador
25- Planejar a definitiva implantagdo das mudancas 5W2H

Fonte: (Autoria propria, 2018)

Para auxiliar a organizacdo das acbes, o plano de acdo criado e

executado por seus responsaveis pode ser visualizado na figura 08

resumidamente.
DATA CRIACAQ ONDE QUEM’
HH mRQUE?{wm’l M‘
DES Cr\CAO Momvo RESPONSAVEL - INICIOEM ~ PRAZDMRA QN A5 coNawiDoEm
CONCLUIR
B Iﬂ B B B REALIZAG B B
0| jyus o PREENCHERUCUNTRATUM ITEM OBRIGATORIO ROTEIRQ THIAGD /Y08 1108 1 11/y/m1e
0| ljyus o ESTRATIFICAR AS PARADAS OPERACIONAIS QUE ENVOLVEM O CREME FASSO 0L ROTEIRD THIAGD /Y08 1018 1 1y//018

M | Lyne o FEALZAR 0 SRAITORHING COM O KAZENFREENCHENDOD O DIGRAVADE FASS003  ROTEIRO THIAGD WyMe  16/1/2018 5 12108

i
» » ATIVIDADE
I ] FAZER COTACAO DE APARELHO PARA MEDICAQ DE VISCOSIDADE NO MERCADO BRAINSTORMING EXTERNA THIAGO 128 16712018 4 19/1/2018

Figura 08- Cronograma do plano de acéo
Fonte: (Autoria propria, 2018)

4.5. CONTROLAR

Existem diversas maneiras de controlar resultados em mudancas e
melhorias de uma determinada acdo. A equipe encontrou uma estrutura coesa

gue contempla 3 etapas e pode ser visualizada na tabela 06.

Tabela 06- Fase C (controlar) da ferramenta DMAIC e suas etapas propostas

CONTROLAR CAMINHO

26- Realizar efetivamente o plano de implementacgéo Check-list
27- Padronizacdo da mudancga Auditoria interna
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28- Monitorar o sistema Carta de controle

Fonte: (Autoria propria, 2018)

Nesta fase o plano de implementacdo foi devidamente implementado,
ocorrendo alguns atrasos, muito por conta de espera por orcamentos e prazos
de fornecedores. O plano de acdo juntamente com o check-list da etapa 26
auxiliou a um melhor controle e andamento das acbes. As acdes realizadas
nao teriam resultados positivos caso ndo houvesse uma padronizagdo das
melhorias. Sendo assim, foram elaborados alguns procedimentos para que
essas mudangas ndo fossem esquecidas com o passar do tempo e que suas
atividades fossem realizadas da forma desejada. A figura 09 demonstra as

principais atividades oriundas do plano de acéo.

TIPO DEPROCEDIMENTO
ATIVIDADE PROBLEMA
CRIADD
| Transferéncla de liquides Pesicionaments da palheta de mistura LFF
b Mistura de liquides Posicionamenta da palhets de mistura LFP
1 Callbragio de instrument [ b riiabiidade duvid Cronograma dé calbragio
alibragio de instrumentos rstrumentos com confiabilidade duvidosa fem desemvokimento
] Limpeza semanil Possivel acurmulo de agdoar na nubulaglo Padedo de hmpaza
1 Traca rigida Sabra de creme pard utilizar comd retrabalho LFF
N Formulirio de prepam
& Preparn de rechelo O padedo das acividades de preparo ndo correspondia a necessidade do processo slualiz urn Y
Formnulirio de prepam
7 Freparo de rechaio A forrulagdn de ingredientes estava obsolets com o praticado o o pr
sluahzado
- Receta m astema
] Preparo de creme base Crame base whualmente muito viscose quanto mesturado & receita de monango . o
(alualizada)
9 Drirecionamento para decisfes Falta de arfentagdo pira tofmuda de decido Arvore deciadnia

Figura 09- Principais atividades oriundas do plano de a¢édo

Fonte: (Autoria propria, 2018)

A implementacdo da arvore decisoria possibilitou uma maior garantia
nas decisdes dos operadores, visto que sem essa padronizacao cada operador
poderia seguir uma linha de raciocinio baseada em sua experiéncia, podendo
haver decisdes diferentes por operador. Na figura 10 é possivel entender como

as decisOes serdo tomadas a partir dos dados do processo.
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Cristalizagdo de recheio
planta de recheio

Figura 10- Arvore deciséria

Fonte: (Autoria propria, 2018)
Outras a¢bes que geraram grande impacto:

e Aumento na transferéncia de calor (sistema de agua encamisada),
na tubulacdo de recheio dos tanques de preparacdo até a
recheadora. Melhoria realizada em alguns pontos que ndo eram

contemplados.

e Mudancas no posicionamento de bombas e tubulagbes, assim

foram reduzidas 6 curvas de 90°, 2 curvas de 45° e 11m de tubos.
e Foram retirados valvulas e desvios em desuso.

Apés a padronizacdo de todas as acdes, o sistema continuou sendo
monitorado pelo processo e a equipe responsavel pela utilizacdo do DMAIC,
neste estudo de caso. O prazo para a equipe passar a responsabilidade do
monitoramento para a operacao € 6 meses apés a conclusdo das acoes. Até o
momento final de colheita de dados (2 meses apds o termino das acdes

propostas) ndo houve evidéncia de cristalizacdo de recheio na planta de
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creme, ou seja, 0% desta falha. Sendo assim, o objetivo da organizacao foi
alcancado, tendo em vista que era reduzir 50% das paradas operacionais por

cristalizacao de recheio.

5. CONCLUSAO

A metodologia Seis Sigma continua sendo um ponto a ser alcancado
pelas organizacdes. Por motivos como: falta de recursos, falta de
conhecimento ou por seus diretores ndo acreditarem nos seus resultados,
muitas organizacdes nao utilizam essa metodologia. Porém a sua principal
ferramenta, que é o DMAIC, pode ser aprimorada e estruturada como um
modelo de diagnostico para resolucdo de problemas, referenciado como
objetivo principal deste artigo. Existem uma gama de ferramentas que podem
ser utilizadas como caminho para as etapas nas fases do DMAIC, entretanto
elas necessitam ser bem aplicadas, conhecendo suas limitagdes e mantendo
uma relacdo com outras ferramentas existentes. As ferramentas de
planejamento, de diagnostico, de resolugdo e de monitoramento sao
essenciais que conversem entre si para um melhor resultado futuro. A
exposicao dessas ferramentas foi explicita neste artigo, relacionado como um

dos objetivos especificos 1.3.3.

Na busca por um resultado positivo, o empenho de todos os
participantes € um grande diferencial no trabalho e a formacg&o de uma equipe
multidisciplinar € uma solucdo custosa, porém de necessidade extrema,
principalmente quando a real causa raiz ndo € facilmente encontrada. Neste
estudo de caso n&o existiu uma causa raiz explicita, logo varios problemas
foram levantados e suas causas determinadas. As resolugdes dos principais
desvios trouxeram o resultado positivo. Algumas ferramentas foram utilizadas
como Ishikawa, 5 porqués, brainstorming, arvore decisoria entre outras, com o

intuito de encontrar as principais causas para resolucéo do problema.

Um dos pontos limitantes deste estudo de caso foi o tempo reduzido

para apresentar uma resposta ao problema, sendo assim, as acdes foram
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executadas em paralelo, ndo tendo como quantificar ao certo o ganho por

incremento de cada implantacao.

No entanto, este estudo de caso demonstrou que € possivel utilizar o
DMAIC para obter resultados pontuais e solucionar problemas desconhecidos
dentro de uma organizagdo, como exemplo a erradicagcdo da falha por

cristalizacdo de creme na planta de recheio presente no estudo.
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