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Para satisfazer o cliente de forma
consistente, uma empresa deve contar
com sistemas bem projetados, processos
e procedimentos que cada vez mais
funcionam melhor do que antes.

(SMITH, 1993)



RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo avaliar e melhorar o sistema de gestao de
uma empresa fabricante de produtos quimicos através da implantacdo de conceitos
do Lean Seis Sigma. A pesquisa-acao foi o procedimento utilizado para a elaboracao
deste trabalho e a metodologia DMAIC foi utilizada para a realizacao do projeto. Foram
identificadas as causas raizes das ndo conformidades provenientes da auditoria
interna da empresa e as ndo conformidades em aberto no sistema foram analisadas
uma a uma junto aos lideres dos setores responsaveis para determinar as melhores
tratativas ou avaliar sua eficacia. Também foi elaborado o mapa do estado atual do
processo de abertura e criagdo de ndo conformidades, onde foram identificados
pontos de desperdicio no processo, o que possibilitou realizar o desenho do mapa de
estado futuro com etapas otimizadas e realizadas de forma automatica devido a
sistematizacdo do processo. Todas as acdes do projeto se deram pela utilizacdo de
ferramentas de gestéo da qualidade muito utilizadas no Lean Seis Sigma, como matriz
SIPOC, mapeamento do fluxo de valor, diagrama de Ishikawa e 5PQs. Como
resultado foi possivel reduzir em 59,23% do total de pendéncias em aberto no sistema,
além de uma reducao de 54,76% das ndo conformidades provenientes da auditoria
interna dentro dos setores analisados. Por fim, foi possivel simplificar e sistematizar o
processo de abertura e criagdo de ndo conformidades, possibilitando que as etapas

sejam realizadas de forma automética.

Palavras-chave: Lean Seis Sigma. DMAIC. SGI. Industria quimica.



ABSTRACT

The present work aimed to evaluate and improve the management system of a
chemical manufacturer by implementing the Lean Six Sigma methodology. Action-
research was used to elaborate this work and the DMAIC methodology was used to
design the project. The root causes of non-conformities from the company's internal
audit were identified, the open non-conformities in the system were analyzed one by
one with the responsible sectors leaders to determine the best deals or evaluate their
effectiveness. A map of the current state of the process of opening and creating non-
conformities was also drawn up, where waste points in the process were identified,
which made it possible to design the future state map with optimized steps and
performed automatically due to the systematization of the process. All the actions of
the project were due to the use of quality management tools widely used in Lean Six
Sigma, such as SIPOC matrix, value stream mapping, Ishikawa diagram and 5 Whys.
As a result, it was possible to reduce by 59.23% from the total pending open in the
system, in addition to a reduction of 54.76% of non-conformities from the internal audit
within the sectors analyzed. Finally, it was possible to simplify and systematize the
process of opening and creating non-conformities, allowing steps to be performed

automatically.

Keywords: Lean Seis Sigma. DMAIC. IMS. Chemical industry.
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1 INTRODUCAO

Este capitulo visa apresentar a contextualizacdo da pesquisa e 0 que motivou a
realizacdo deste estudo. Do mesmo modo sdo apresentados 0s objetivos gerais e

especificos e, também, a estruturacéo do trabalho.
1.1 PROBLEMA DE PESQUISA

A economia global, constantes crises financeiras, escassez de recursos e 0 intenso
progresso tecnolégico tém condicionado as organiza¢des a conviverem com Nnovos
desafios e a atuarem em um ambiente altamente competitivo e incerto. Cada vez mais,
surgem novas exigéncias, tanto do mercado quanto dos clientes, em relacdo a
inovacdo de novos produtos e servigos, qualidade e preco. Para enfrentar esse
cenario, atender as necessidades de seus consumidores e buscar a diferenciacdo no
mercado, as empresas se viram obrigadas a adotarem praticas que gerem maior
eficiéncia produtiva, padrdoes elevados de exceléncia e aumento de vantagens
competitivas. Isso faz com que acontecam constantes mudancas operacionais e
gerenciais dentro da organizacdo (MAXIMIANO, 2012; DE OLIVEIRA, 2013; SIMON
et al., 2014).

Para isso, a fim de atender a essa crescente necessidade, as empresas tém buscado
se aperfeicoar com a implementacdo de sistemas de gestdo (QUELHAS; ALVES;
FILARDO, 2004). Esses sistemas visam auxiliar a gestao das organiza¢des, promover
a melhoria continua, além de entregar valor e atender as necessidades dos
stakeholders (ISO, 2008). Consistem, principalmente, em formar uma estrutura
especifica de recursos e processos visando alcancar os objetivos tracados e
aperfeicoar o desempenho das organizacbes em diferentes dimensodes
(KARAPETROVIC; WILLBORN, 1998).

Cada vez mais essas implementacdes tém a énfase em Sistemas de Gestdo da
Qualidade (SGQ), Sistemas de Gestdo Ambiental (SGA) e Sistemas de Gestédo de
Seguranca e Saude Ocupacional (SGSSO) (ABAD; CABRERA; MEDINA, 2016). E
uma boa estratégia para o desenvolvimento de uma organizacéo é a implementagéo

de um sistema de gestéo certificavel que, quando implementado de forma eficaz, pode
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se tornar um grande diferencial competitivo (ABAD; DALMAU; VILAJOSANA, 2014;
GIANNI; GOTZAMANI, 2015).

Com isso, a0 passo que uma organizacdo obtém inumeras certificacdes, surge a
necessidade de criar um sistema Unico que possa coordenar 0s requisitos e integrar
0S que sado comuns para reduzir as redundancias (NETO; TAVARES; HOFFMANN,
2019).

A integracao dos sistemas se tornou um mecanismo muito importante adotado pelas
organizacgdes, principalmente, para facilitar a gestdo do grande nimero de atividades
gue devem ser gerenciadas. Diante disso, foi estabelecido o Sistema de Gestao
Integrada (SGI) (ABAD; DALMAU; VILAJOSANA, 2014).

O SGI torna a execucao dos objetivos mais eficiente pelo fato de combinar os
processos, procedimentos e praticas que sdo utilizadas na organizacdo para
implementar as politicas de gestdo. Isso possibilita integrar de forma progressiva a
qualidade, meio ambiente, seguranca e saude no trabalho na gestdo da organizacéo
e agrupar os documentos para um mesmo procedimento (ALEIXO, 2008; SOUZA,
2012).

Dentro do SGI é possivel perceber que, principalmente, a implementacédo da gestéo
da qualidade, suas metodologias e ferramentas, aumentaram significativamente ao
longo dos ultimos anos dentro das organizacdes (TALEIRES, 2016). Entre essas
metodologias, é possivel destacar o Seis Sigma, que é usada principalmente para
identificar e eliminar defeitos e falhas dentro do negdcio, reduzindo a variabilidade em
qualquer processo, dando énfase nos processos criticos da qualidade (ANTONY et
al., 2008; CHAKRAVORTY, 2009).

Outra metodologia de grande destaque é a Lean, que é focada na melhoria continua
através da eliminacgéo de desperdicios, baseada no Toyota Production System (TPS)
(WOMACK; JONES; ROOS, 2007).

A abordagem mais recente surgiu da sinergia entre essas duas metodologias,
formando, assim, o Lean Seis Sigma (LSS). Foi possivel observar que essa estratégia

€ poderosa para a gestdo e exceléncia dos processos, iSSO porque visa eliminar
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defeitos e falhas e reduzir as variacbes nos processos, levando a excepcionalidade

dos processos de negécios (SNEE, 2010).

Diante de tudo que foi exposto, este estudo sugere fornecer a resposta para a seguinte
guestdo: como o Lean Seis Sigma pode contribuir para a melhoria do SGI de uma

empresa fabricante de produtos quimicos?
1.2 JUSTIFICATIVA

O presente estudo sera realizado em uma fabrica da industria quimica voltada para a
producao de diversos produtos como tintas, esmaltes, vernizes, revestimentos e entre
outros. Um dos motivos da escolha foi pelo fato de que a autora deste trabalho faz
seu estagio no setor SGI desta empresa, o que facilita o acesso as informacdes

necessarias, coleta de dados e, principalmente, a execu¢éo do projeto.

A empresa é de origem capixaba, atua a mais de 38 anos no mercado, com mais de
30 produtos que vao desde tintas acrilicas, esmaltes, texturas e complementos para
madeira, até rejuntes, massa corrida e argamassas. Atua em diversos estados do
Brasil, estando entre as 12 maiores fabricantes de tintas do pais e tem como sua
misséo fornecer ao mercado solugbes competitivas em revestimentos para protecao,

seguranca e bem-estar dos clientes.

Com o crescimento da empresa ao longo do tempo, viu-se a necessidade de adocao
de sistemas de gestdo que contribuissem para o aperfeicoamento da empresa e para
a busca da melhoria continua. Desse modo, foram implementados o setor SGI e a
certificacdo ABNT NBR ISO 9001. Posteriormente, outra certificacdo alcancada foi a
do Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia (INMETRO) e, devido a
decisOes da diretoria, optou-se por ndo mais manter a certificacdo da ABNT NBR ISO
9001. Ainda assim, existe a manutencéo dos requisitos da norma, tendo em vista a

possibilidade da obtenc¢éo da certificacao futuramente.

Devido ao fato de o SGI ser relativamente novo na empresa e, principalmente, a
equipe de liderancga ter sido renovada em sua grande maioria a partir do ano de 2020,

€ possivel notar que ha pouca interacdo entre a lideranca e o setor, fazendo com que,
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algumas vezes, o SGI néo fosse contatado em casos de problemas que envolvem a

qualidade.

Além disso, observa-se certa desorganizacdo dentro do setor em si, como a
desatualizacdo da maioria dos procedimentos da empresa. Isso levou a um numero
alto de ndo conformidades (NC) na ultima auditoria interna que aconteceu entre
fevereiro e marco de 2020, pois 0s processos que eram realmente realizados nos
setores, nao estavam devidamente documentados nos procedimentos.
Simultaneamente, observa-se um numero alto de NCs em aberto no sistema sem as
devidas tratativas. Desta forma, o setor de SGI sera avaliado devido ao seu grau de
importancia dentro da empresa e, também, pela busca de melhorias dentro do setor.

Uma metodologia utilizada atualmente para melhoria de processos é o Lean Seis
Sigma. Ela une os objetivos de aprimoramento da qualidade do sistema e reducéo de
desperdicios da metodologia Lean com o objetivo de aumentar o desempenho a partir
da melhoria continua de produtos e processos do Seis Sigma (FORMIGONI;
WALTER, 2020). Devido a isso, a metodologia Lean Seis Sigma foi escolhida para a

realizacdo deste estudo.

Cabe ressaltar que este trabalho se adequa tanto a area de Gestdo da Producéo
dentro da subarea Gestéo de Sistemas de Producédo, quanto a area de Engenharia de
Qualidade da Engenharia de Producédo dentro da subarea de Gestdo de Sistemas da
Qualidade de acordo com a Associacdo Brasileira de Engenharia de Producao
(ABEPRO). Além disso, se adequa as competéncias do engenheiro de produc¢éo, que
estéo listadas na resolucéo n°® 235 de nove de outubro de 1975 do Conselho Federal
de Engenharia, Arquitetura e Agronomia (CONFEA).

1.3 OBJETIVOS

O propésito para a elaboracéo do presente trabalho é responder a pergunta problema
e, com isso, 0 alcance dos objetivos geral e especificos, que incentivam e orientam

essa pesquisa e que serao expostos a seguir.

Objetivo geral
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O objetivo geral deste trabalho é avaliar e melhorar o setor de SGI de uma empresa
fabricante de produtos quimicos através da implantacdo da metodologia Lean Seis

Sigma.

Objetivos especificos

¢ Reduzir em no minimo 30% o numero de Nado Conformidades (NC) em aberto
no sistema;
e Reduzir o numero de NCs na préxima auditoria;

e Desenvolver um sistema para facilitar a abertura e gerenciamento de NCs.
1.4 ORGANIZACAO DO TRABALHO

Cada capitulo que sera apresentado é de suma importancia para a compreensao e
finalidade deste estudo. Desta forma, sdo apresentados nos paragrafos a seguir o que
serd abordado em cada um deles.

No capitulo atual, é realizada a apresentacdo do problema de pesquisa, objetivos e
justificativas para realizacdo do estudo.

O segundo capitulo constitui o referencial tedrico e traz diversos estudos acerca das
teorias necessarias para a elaboracao deste trabalho. Desse modo sédo explicitados
estudos e pensamentos sobre cada tema abordado. O capitulo esta divido em quatro
pontos principais: Metodologia Seis Sigma, DMAIC, Lean Manufacturing e Lean Seis

Sigma.

O terceiro capitulo objetiva demonstrar os materiais e métodos utilizados para o
desenvolvimento da pesquisa. Dessa forma, caracteriza o tipo de pesquisa e 0s

procedimentos metodologicos desenvolvidos, bem como os recursos utilizados.

O quarto capitulo trata da apresentagcdo dos dados coletados, da implementacdo das
ferramentas e métodos utilizados, além da elaboracdo da analise dos dados que foram

coletados.

E, finalmente, no quinto e Ultimo capitulo sdo apresentadas as conclusdes e

recomendacdes finais. E feita uma anélise sobre o estudo realizado e seus resultados,
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sua contribuicdo para o desenvolvimento do setor, além de trazer recomendacdes

para trabalhos futuros.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo é realizado um levantamento tedrico sobre os principais conceitos
empregados neste trabalho de conclusdo de curso. Inicialmente é apresentada a
metodologia Seis Sigma, apds a metodologia DMAIC, o conceito Lean e, por fim, é
introduzido o Lean Seis Sigma.

2.1 METODOLOGIA SEIS SIGMA

Em janeiro de 1987, a Motorola Inc. colocou de lado seus 10 principais objetivos
corporativos em favor do objetivo fundamental da total satisfacédo do cliente, usando a
qualidade como eixo principal. Desse modo, o termo Seis Sigma foi usado pela
primeira vez para caracterizar sua abordagem de medir defeitos e melhorar o
desempenho do processo. Tal abordagem tem foco quantitativo e parte do

pressuposto de que a qualidade € bem definida e mensuravel (SMITH, 1993).

Um dos primeiros métodos desenvolvidos para a melhoria da qualidade e que se
tornou a base do Seis Sigma foi 0 controle estatistico da qualidade (CEQ) que é
baseado no principio de que a variacdo pode ser observada em todos 0S processos
e, também, pode ser descrita estatisticamente. No Seis Sigma, o termo Sigma € usado
para representar essa variacdo (HINCKLEY; BARKAN, 1995; ANTONY; BANUELAS,
2002).

O desempenho da qualidade € medido pela quantidade total de defeitos por unidade
ao longo do processo e o termo Seis Sigma significa ter um valor igual ou inferior a
3,4 defeitos por milh&o de oportunidades (DPMO), o que representa taxa de sucesso
de 99,9997% no processo. Ao reduzir o total de defeitos por unidade ira resultar em
menos defeitos na entrega dos produtos e menos falhas no inicio da vida do produto.
O resultado disso € uma maior satisfacdo do cliente e menores custos de qualidade e
fabricacdo por unidade (NARULA; GROVER, 2015). Na Tabela 1 é possivel ver a
relacédo entre o Sigma, DPMO, custo da nao qualidade e capabilidade.

Nesse sentido, o Seis Sigma € uma metodologia que permite as empresas rever sua
situacdo atual existente e orienta-los na realizagdo de melhorias (ERBIYIK; SARU,

2015). Desse modo, uma organizagao que trabalha para implementar na prética o Seis
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Sigma e ainda constroi conceitos voltados para melhoria do desempenho do processo

e satisfacdo do cliente é considerada uma empresa Seis Sigma (KABIR et al., 2013).

Tabela 1 - Desempenho da qualidade

Sigma DPMO COPQ Capacidade
6 3.4 <10% das vendas Classe mundial
5 230 10 a 15% das vendas
4 6200 15 a 20% das vendas Média das industrias
3 67000 30 a 40% das vendas
2 310000 30 a 40% das vendas N&o competitivo
1 - - -

Fonte: Adaptado de Kabir et al. (2013)

O Seis Sigma tem uma atuacdo baseada em projetos, onde a implementacdo da
metodologia envolve executar diversos projetos de melhoria de processos. Ou seja,
as organizacdes que implantam o Seis Sigma realizam uma série de projetos para
melhorar a capacidade dos processos, 0 que consequentemente melhora seus
produtos e servicos (ARUMUGAM et al., 2014).

A Motorola teve como resultado nos primeiros seis anos de implantacéo a reducéo do
custo da qualidade em 80%, uma economia cumulativa nos custos de fabricacdo em
mais de US$ 4 bilhdes e o aumento em 100% da produtividade dos funcionarios
(SMITH, 1993). Além disso, outro resultado visivel ao longo do tempo foi o crescimento
de cinco vezes nas vendas, com um aumento em 20% no lucro anual (PANDE et al.,
2000).

Porém, apenas apds a General Electric (GE) anunciar em 1995 que estava adotando
a metodologia Seis Sigma que outras organiza¢cdes comecaram a busca-la também.
Isso fez com que a GE tivesse um papel fundamental para o progresso da metodologia
(WELCH; BYRNE, 2003; ANTONY et al., 2012).

Muitas organizagbes como Dow Chemical, 3M, Ford, Du Pont, American Express e
Honeywell comecaram a usar o Seis Sigma para explorar seus negocios e, devido ao
grande resultado percebido pelas empresas, muitos profissionais defendem sua

implementagdo mais ampla. Isso porque acreditam que seus principios e filosofias
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podem ser aplicados em todos os tipos de industrias (SNEE; HOERL, 2003; DUARTE
et al., 2012; ZHANG et al., 2016).

Uma dessas filosofias € a nomenclatura para a equipe que executa o0s projetos, onde
cada individuo possui fungbes e treinamentos especificos. Essa nomenclatura tem
como base as artes marciais, onde as faixas (belts) indicam o grau de
desenvolvimento e fungdes na aplicagéo do projeto (ROTONDARO, 2002).

Essa hierarquia segue o seguinte padrdao (WERKEMA, 2000; ROTONDARO, 2002;
BERTELS, 2003):

e Champions: Sdo executivos que patrocinam 0s projetos. Atuam como um
facilitador, liderando os executivos-chave e possibilitando o suporte do Seis
Sigma dentro da organizacao;

e Master Black Belts (MBB): Auxiliam os Champions na implantacdo do
programa, atuando como o elo entre as equipes de projeto e o chamado comité,
que é composto pelos proprietarios dos processos (gerentes das areas com
equipe Seis Sigma) e os Champions. Essa relagéo pode ser vista na Figura 1.
Apés a certificacdo, os MBB ndo retornam as funcdes normais, ficando
dedicados 100% as atividades relacionadas com o Seis Sigma;

e Black Belts (BB): Sao os que lideram as equipes na conduc¢ao dos projetos Seis
Sigma. Possuem grande conhecimento técnico e estatistico, tem a
possibilidade de realizar treinamentos aos Green Belts e dedicam 100% do seu
tempo as atividades do programa. Algumas das suas caracteristicas sdo boa
comunicacao e relacionamento interpessoal; habilidade de trabalhar em equipe
e influéncia no setor de atuacao.

e Green Belts (GB): Participam das equipes lideradas pelos BB, auxiliando-os na
coleta de dados e a liderar pequenos projetos. Normalmente intercalam essas
atividades com as atividades cotidianas dentro da empresa, gastando entre 20-
25% do seu tempo de trabalho com os projetos Seis Sigma.

e Yellow Belts (YB): Possuem um treinamento mais basico se comparado aos
GB e BB, mas ainda tem conhecimento em estatistica, no¢ces de qualidade e

gerenciamento de projetos que possibilitam desenvolver projetos em equipe.
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e White Belts (WB): S&o profissionais com treinamento mais béasico dos
fundamentos da metodologia, mas que atuam dando suporte aos GB e BB na
implementacgéo dos projetos.

Figura 1 - Hierarquia funcional do Seis Sigma

Champion

l | Alta Administracao
Unidade Unidade Unidade Unidade

MBB de negdcio | | de negdcio | | de negocio| | de negdcio

\ 4 \ 4 \ 4 \ 4
¢ BB | YA 88| T BB| | Y BB

\ 4 \ 4 \ 4 \ 4
W GB|| YA GB| | Y GB| | M GB

MBB: Master Black Belt v v ' v
S ek 7 CGB|| 7w GB| | 7w GB | 7 GB

Fonte: Adaptado de Souto et al. [s. d.]

No item a seguir sera apresentado o método utilizado para a realizacdo de um projeto
Seis Sigma, o DMAIC. Sera abordado como surgiu essa metodologia e, também,
serdo apresentadas as suas cinco etapas.

2.2 DMAIC

A Motorola criou uma série de etapas para alcancar os resultados esperados do Seis
Sigma, essas etapas posteriormente foram convertidas em quatro fases: medir,
analisar, implementar e controlar. Esse método era conhecido como MAIC. Porém, a
GE identificou uma lacuna e viu a necessidade de adicionar a etapa de definicao antes

da etapa de medicdo, de forma que os projetos comecgassem a ter justificativas
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adequadas. Desse modo, surgiu o DMAIC (SALAH; RAHIM; CARRETERO, 2010;
ANTONY et al., 2012; KAID et al., 2016).

A partir do DMAIC € usada uma abordagem estruturada com o intuito de descobrir a
causa raiz de um problema (ECKES, 2002; PARK, 2003):

e Definir um problema/defeito/ponto de melhoria de um produto ou dentro de um
processo;

¢ I|dentificar e medir as caracteristicas do processo que sdo criticas para 0s
requisitos do cliente, para desempenho de qualidade e que contribuem para a
satisfacdo do cliente;

e Analisar o processo atual para determinar as causas do problema;

e Melhorar o desempenho e eliminar as causas do problema para se atingir o
objetivo;

e Controlar o processo para garantir que nao voltem a ocorrer defeitos. Garantir

a documentacao das novas condi¢cdes do processo.

Todo esse processo € baseado em dados e no uso de diversos instrumentos de
melhoria da qualidade e processos, dentre eles estdo: analise estatistica, diagrama
de causa e efeito, mapeamento de processos, entre outros. Esse processo é tratado

na Figura 2.

Figura 2 - Breve descricdo das fases DMAIC

Medir Analisar Implementar Controlar

Compreenda o Analise os dados  Verifique as Finalize o sistema
processo (como para priorizar as  variaveis criticas de controle,
estd), avalie as principais de entrada, verifique a
entradas do variaveis de melhorias de capacidade a
processo, entrada e design e novo longo prazo
desenvolva e identificar o processo piloto

avalie sistemas de desperdicio

medicdo, mega o

desempenho

ELE]

Fonte: Adaptado de Improta et al. (2017)
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Definir: A primeira etapa comeca com a identificacdo da necessidade de uma iniciativa
de melhoria, determinando o foco do projeto, seu objetivo e o cliente critico para a
qualidade (do inglés, critical to quality - CTQ) e seus requisitos, ou seja, a voz do
cliente (do inglés, voice of customer - VOC). VOC é utilizado com o objetivo de
identificar as caracteristicas criticas para melhoria de acordo com as percepc¢des do
cliente, seja ele interno ou externo. (SALAH; RAHIM; CARRETERO, 2010; KUBIAK;
BENBOW, 2016). Logo em seguida cria-se o diagrama SIPOC (supplier, input,
process, output e customer). Ele é uma ferramenta usada para identificar os
elementos relevantes de um processo, fazendo uma relacédo entre os fornecedores,
entradas, etapas do processo, saidas e clientes, como mostrado na Figura 3
(ANTONY et al., 2012; KAID et al., 2016).

Figura 3 - Modelo do diagrama SIPOC

S 0 Cc
Suppliers QOutputs Customers

. Quais sdo 05 . Que produtos / Quem 530 05
Quem 540 05 recursos sEal s seri::i 05 € clientes, internos
fornecedores . etapas do SIVICos € ;
SRR iR utilizados nesse r0Cess0 residuos sdo e externos,
: processo? P produzidos? desse processo?

Fonte: Adaptado de McCarty et al. (2005)

Medir: Na fase de medicao, ocorre a coleta de dados reais para estimar a capacidade
do processo atual em atender aos requisitos do cliente (GIJO; SCARIA; ANTONY,
2011). O objetivo é quantificar e confirmar o problema, de forma a esclarecer ou
revisar o que foi declarado sobre o problema. A medicdo funciona de forma que
possibilite uma decisdo baseada em fatos e ela acontece em trés estagios: entradas,
processos e saidas. As medidas de entradas representam as medidas dos CTQs
(fatores criticos para a qualidade) que sao colocados nas entradas e apontam o
desempenho dos mesmos ao se correlacionarem com as medidas de saida. As
medidas de processo sao internas e incluem elementos-chave de controle para a
melhoria das medidas de saida. E, por fim, as medidas de saida sdo usadas para
determinar o quéo bem os CTQs dos clientes estdo sendo satisfeitos (KAID et al.,
2016).
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Analisar: Essa etapa nos auxilia a diagnosticar com precisdo as causas raizes do
problema a partir dos dados coletados na etapa de medicdo (SNEE; HOERL, 2003).
Logo em seguida é feita a identificacao e priorizacdo de oportunidades de melhoria. A
falta de andlise pode levar o processo a um caminho diferente do objetivo principal,
que é a melhoria. Nessa etapa € possivel usar diversas ferramentas basicas da
qualidade para analisar o estado real dos processos, como mapa do fluxo de valor,

diagrama de Ishikawa, FMEA, diagrama de Pareto, entre outros (KABIR et al., 2013).

Implementar (Melhorar): Apds a determinacéo das causas raizes, a fase de melhoria
tem como objetivo identificar solu¢des para reduzi-las e combaté-las (OMACHONU;
ROSS, 2004). Nessa fase € executado o plano de acdo baseado na remocao das
verdadeiras causas raizes dos problemas, sendo fundamental o monitoramento e
sustentacao do plano de acdo (ARCIDIACONO; PIERONI, 2018). Uma forma de gerar
diversas ideias para solu¢éo do problema é o brainstorming. A partir dele vao surgindo
ideias e pesamentos que contribuem o para a resolucéo do problema e possibilitam
melhorias no processo (SHAMSUZZAMAN et al.,, 2018). Além disso, algumas
ferramentas podem ser utilizadas como auxilio para o desenvolvimento do processo
como, por exemplo, o mapa do fluxo de valor e fluxogramas (MONTGOMERY;
WOODALL, 2008).

Controlar: A ultima etapa é a de controle, € nela que as melhorias sao identificadas e
implementadas e, simultaneamente, todo o processo € documentado. Trata-se de
inserir os controles adequados para sustentar as melhorias e documentar as licoes
aprendidas com o projeto (SUNDER, 2016; SWARNAKAR; VINODH, 2016).

Para a execucao dos projetos usando o DMAIC estudos mostram que as ferramentas
mais utilizadas sdo o planejamento e estratégia de coleta de dados, plano de
monitoramento e controle, plano de implementacéo, brainstorming e andlise de causa
raiz (diagrama de Ishikawa). Aléem de ferramentas graficas como analise de Pareto,
gréafico de controle, diagrama de espinha de peixe e FMEA sdo amplamente utilizadas
em varias fases da metodologia DMAIC (ANTONY et al., 2018). No Quadro 1 é
possivel ver o sumario das fases do projeto, com suas principais saidas e as principais

técnicas utilizadas em cada fase.



Quadro 1 - Sumario das fases DMAIC

Fase Descricao Saidas Ferrgmgntas €
técnicas
Descricdo do problema e |Cronograma;
identificacdo dos defeitos que | Comité Seis Sigma Termo de
o causam nédo conformidade; abertura do projeto Brainstormina:
Definir Definicdo de desempenho | (objetivos); . 9.
. . Diagrama SIPOC.
atual; Fluxogramas;
Definicdo de metas objetivas; | Métricas Seis Sigma:
Treinamento da equipe. estimativa inicial.
Coleta de dados sobre da Plano qle C~ole.ta de dados Diagrama de Pareto;
. ~ ) (padronizagéo); i '
Medir situagéo atual; A Graficos de controle;
T - .| Avaliacdo inicial;
Identificacdo de possiveis | .~ %" Mapeamento do
CaUSAS Priorizacdo de  causas Processo
‘ (Pareto). '
e Analise légica;
Identificacéo de causas o . . " )
. Sessbes de brainstorming; | Teste de hipdtese;
Analisar baseada em dados; Di d Ishikawa: | Brai .
Identificacé@o de relagbes entre lagrama € shikawa, ramstormmg,
o Analise de dados FMEA. Diagrama de
variaveis. )
Ishikawa.
Priorizacdo de causas (FMEA);
Defini¢ao do PFOCESSO | blano de agdes corretivas:
Implementar | melhorado: € ag ’ Brainstorming.
. ~ Padronizacéo de processo.
Garantia das acoes
implementadas.
Quantificacdo dos beneficios Avaliagdo _metréce} do 4 d le-
do projeto; processo aprimorado; Gréa icos de controle;
Controlar S . Plano de monitoramento das | Estatisticas
Comunicacéo do ~ : o
. acoes corretivas | descritivas.
encerramento do projeto. .
implementadas.

Fonte: Adaptado Garrido-Vega et al. (2016)
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No item a seguir sera abordada a outra metodologia que originou o Lean Seis Sigma,

o Lean Manufacturing. Ser4 apresentada sua origem, objetivo, definicdes, seus

métodos e principais ferramentas

2.3 LEAN MANUFACTURING

O conceito Lean tem sua origem no Japéao, onde apds a segunda guerra mundial, os
fabricantes constataram que nao seria possivel arcar com o alto investimento
necessario para reconstruir as instalacdes devastadas pela guerra. Esse conceito
entdo evoluiu a partir da iniciativa dos engenheiros Taiichi Ohno e Shigeo Shingo na
Toyota Motor Company, com o Sistema Toyota de Producgéo (TPS). O TPS pode ser
retratado através de dois componentes: o sistema de producao Just-in-Time (JIT) e 0
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sistema Jidoka (autonomacédo) (SUGIMORI et al., 1977; OHNO; BODEK, 1988;
BHAMU; SANGWAN, 2014).

O JIT tem o objetivo de produzir o produto necessario com a quantidade certa, no
tempo certo e retirando os estoques excessivos. Ja o Jidoka propde dar inteligéncia
as maquinas para distinguirem autonomamente as operacfes normais das anormais,
fazendo com que elas parem caso haja algum problema, o que possibilita que nenhum
produto defeituoso seja fabricado. Logo, o TPS néo apenas elimina atividades que
nao agregam valor, mas também melhora a qualidade do produto. Dessa forma, foi
possivel para a Toyota produzir automoveis reduzindo o estoque, esforco humano,
investimentos e defeitos e, ao mesmo tempo, aumentar a variedade de produtos
(OHNO; BODEK, 1988; TIWARI; DUBEY; TRIPATHI, 2011; BHAMU; SANGWAN,
2014; JASTIA; KODALLI, 2014).

Porém, foi com a publicacéo do livro The Machine that Changed the World de Womack
et al. (1990) que o conceito de Lean Manufacturing (LM) foi popularizado, sendo visto
na época como uma alternativa ao modelo tradicional do fordismo e tendo se tornado

muito famoso devido a sua simplicidade e alta eficacia (HERLYN, 2011).

Na literatura é possivel verificar a falta de uma Unica definicdo para conceituar o Lean
Manufacturing podendo ser encontrado multiplos termos para defini-lo. Além disso,
existe também uma discordancia sobre como se compreende o LM e como medi-lo
(SHAH, R; WARD, 2007). Dessa forma, Lean pode ser um conceito (NAYLOR et al.,
1999), uma prética (SIMPSON; POWER, 2005), um sistema (SHAH, R; WARD, 2007),
um caminho (STORCH; LIM, 1999), uma abordagem (TAJ; MOROSAN, 2011), um
programa (HALLGREN; OLHAGER, 2009), um processo, um conjunto de principios
(WOMACK et al., 1990), um paradigma de manufatura (SETH; GUPTA, 2005), um
conjunto de técnicas e ferramentas (BICHENO; HOLWEG, 2016) uma filosofia
(LIKER; WU, 2006) ou um modelo (ALVES et al., 2012).

Além disso, o LM pode ser observado através de duas lentes, uma
estratégicalfilosofica que utiliza de principios para a reducéo de desperdicios e, uma
operacional/técnica que compreende a filosofia enxuta de uma forma mais concreta.
Com esse ponto de vista, o0 LM pode ser interpretado como um sistema que possibilita

integrar praticas e técnicas especificas para reduzir a variabilidade dos processos,
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gue é considerada a principal fonte de problemas em uma producéo sob o ponto de
vista Lean (WOMACK; JONES, 1997; SHAH; WARD, 2003, 2007).

E os conceitos chave dessas praticas sdo a reducdo dos desperdicios, melhoria
continua dos processos e a mudanca no controle de producédo em relacdo a uma
demanda orientada. Isso contribui para uma reacdo mais rapida as mudancgas do
mercado, reducéo de lotes e, também, para processos transparentes e padronizados
para a producdo em massa e em lotes (OHNO; BODEK, 1988; WOMACK et al., 2007).

O Lean Manufacturing tem o foco principal na eliminagcdo de todos os tipos
desperdicios no processo produtivo, de forma a identificar qualquer atividade
desnecessaria, aprimorar 0 processo e criar rotinas padronizadas. Além disso,
maquinas e estacdes de trabalho com baixos niveis de complexidade facilitam a
automacao e a digitalizacdo do processo (KOLBERG; ZUHLKE, 2015). Outros pontos
enfatizados sdo o controle visual e a transparéncia, que possibilitam identificar
problemas no processo mais facilmente. E, por esse motivo, alguns pesquisadores
afirmam que para uma transformacdo bem-sucedida da industria, implementar o LM

deve ser visto como um pré-requisito (BUER et al., 2018).

Em conformidade com isso, particularmente Rocha-Lona et al. (2013) consideram just-
in-time (JIT), manutencao produtiva total (do inglés, Total Productive Maintenance -
TPM), autonomacao, mapeamento do fluxo de valor (MFV) e kaizen/melhoria continua
(do inglés, continuous improvement - Cl) como os métodos mais essenciais da
abordagem Lean. O Quadro 2 apresenta um resumo desses métodos e suas

principais ferramentas utilizadas.



Quadro 2 - Resumo dos métodos essenciais do LM e suas ferramentas

JIT TPM Autonomacgdao VMS Kaizen/Cl
Fluxo de uma peca; | Eficacia geral do | Poka-yoke; Mapa do estado | 5s;
Sistema de tracdo; |equipamento Sistema de | atual; Brainstorming;
Fabricacédo celular; | (OEE); controle visual, Mapa do estado | Continuidade;
Producéo nivelada; | Troca rapida de | Método Full Work | futuro; Fluxo;
Kanban; ferramenta system. Diagramas de | Kanban;
Funcionarios (SMED); fluxo; Folha de
multifuncionais de | 5s; verificacdo de
controle visual; Manutencéo dados;
Compra JIT. autbnoma; 5 porqués;
Manutengéo Grafico de
planejada; Pareto;
Manutengdo da Gréfico de
qualidade; Gantt;
Controle inicial VSM;
antes do inicio da Mapa do
producéo; processo;
Ambiente seguro A prova de
e higiénico. erro.
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Fonte: Adaptado Belekoukias et al. (2014)

O desperdicio pode ser definido como qualquer atividade que consuma recursos, mas
gue nao crie valor algum e, para que ele seja eliminado primeiramente é necessario
identifica-lo. Porém, isso pode ser um dos maiores desafios de uma organizacdo. Uma
vez reconhecidos os desperdicios, suas causas precisam ser entendidas para que,
assim, sejam resolvidas e removidas permanentemente (WOMACK; JONES, 1997;
SEDDON et al., 2011) .

Com o Lean foi possivel identificar e categorizar oito tipos de desperdicios no
ambiente de manufatura, sendo eles explicados abaixo (OHNO; BODEK, 1988;
DUFFY; WONG, 2016; BUONAMICO et al., 2017).

Desperdicio de movimento: Qualquer movimento que ndo agregue valor ao produto
OU Servigo, ou seja, pessoas ou equipamentos andando ou se movendo mais do que
0 necessario para realizar o processo, por exemplo, a busca de ferramentas ou

materiais colocados muito longe.

Excesso de transporte: Esse desperdicio inclui o transporte de materiais e

informac@es. E a movimentacg&o desnecessaria para a realizacdo do processamento.
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Estoque: Sao todas as pecas, produtos em andamento e produtos acabados que néao
estdo sendo processados. O estoque é um buffer entre fornecedores, fabricantes e
clientes, o que se faz necessério compensar diversos problemas na cadeia de

suprimentos, por exemplo, atrasos na entrega, refugo, problemas de qualidade etc.

Defeitos: Os defeitos ou erros sdo eles proprios um desperdicio. O grande problema
disso é porque criam a necessidade de reparacdo ou retrabalho.

Super producgao: Quando ocorre a producdo acima da demanda, ou seja, 0 ato de
fabricar ou tratar algo antes que seja necessario. Isso pode resultar em estoques

maiores e custos de armazenamento mais altos.

Espera: E o tempo gasto esperando por materiais, suprimentos, informacées e
pessoas necessarias para concluir uma tarefa. Nos armazéns e centros de

distribuicdo, os produtos aguardam entre as varias etapas do processo.

Super processamento: Acontece quando muito tempo ou esforco € utilizado para fazer
algo que nao € visto como valor agregado pelo cliente. Isso pode incluir o uso de
equipamentos mais caros, complicados ou precisos do que aquele que é realmente

necessario para realizar a operacgao.

Desperdicio de criatividade: E o uso indevido da criatividade do funcionario para
eliminar os outros sete desperdicios, ndo usando todas as habilidades das
pessoas/funcionarios. Nesse caso, a cultura é necesséria para atingir as metas de

melhoria continua, capacitacdo e uma equipe de trabalho.

O proximo topico aborda, finalmente, a metodologia Lean Seis Sigma, a qual sera
utilizada no desenvolvimento deste estudo. Sera apresentada a origem, 0 motivo para
unir as metodologias que originam o LSS, o objetivo e as vantagens da

implementagéo.
2.4 LEAN SEIS SIGMA

Como a maioria das grandes inovagdes, o Lean Seis Sigma (LSS) ndo surge do nada,
mas se baseia em métodos e técnicas anteriores para melhorar a qualidade e os

resultados comerciais. O LSS originou-se da integracdo do conhecido sistema de
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producdo enxuta (Lean) e do eficiente método de melhoria Seis Sigma. Ambos os
meétodos tiveram historias e ciclos de desenvolvimento Unicos até serem integrados
no inicio do século 21 para criar o que agora chamamos de Lean Seis Sigma
(DROHOMERETSKI et al., 2014; ANTONY; SNEE; HOERL, 2017).

Como o Seis Sigma e o Lean produzem resultados significativos, mas também tém
limitacdes, que eventualmente geram um ponto de retorno decrescente, uma certa
integracdo dos dois € atraente e intuitiva. O Lean ndo € adequado para resolver
problemas complexos que requerem analise intensiva de dados e métodos
estatisticos avancados, porém ele pode ser eficazmente aplicado com uma coleta
minima de dados e obter resultados imediatos. Por outro lado, as pessoas que
implementam o Seis Sigma descobrem que nem todo problema requer meses de
coleta de dados para ser resolvido, mas que para problemas mais complexos que
requerem uma grande quantidade de analise de dados, o método Seis Sigma pode
ser usado (ARNHEITER; MALEYEFF, 2005; DE KONING; DOES; BISGAARD, 2008;
ANTONY; SNEE; HOERL, 2017).

A decorréncia disso € que as organizacfes precisam evitar ter um método "favorito”
gue se aplique a todos os problemas, mesmo que esse método ndo seja adequado
para aquele problema especifico. Além disso, a aplicacdo de um desses dois métodos
sozinhos tem desvantagens porque o Cl pode ser prejudicado retardando seu
crescimento (SALAH; RAHIM; CARRETERO, 2010; ANTONY; SNEE; HOERL, 2017).

A afirmacao de que Lean e Seis Sigma tém uma relacdo complementar € amplamente
aceita hoje e tem levado muitas organizacdes ao redor do mundo a adota-las para
promover suas operacdes e melhorar a competitividade, especialmente em empresas
lideres como General Electric e Toyota que tiveram a capacidade comprovada do
Lean e do Seis Sigma. Isso permite que eles resolvam mais problemas com mais
rapidez e, igualmente, melhorem seus resultados financeiros. Dessa forma, existem
muitas areas onde o Seis Sigma e o Lean compartilham fundamentos comuns, como
pode ser observado no Quadro 3 (DE KONING; DOES; BISGAARD, 2008; SALAH;
RAHIM; CARRETERO, 2010; CHERRAFI et al., 2016).
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Metodologia/
Caracteristica

Seis Sigma

Lean

Observaces

Desenvolvimento

Motorola, meados da
década de 1980 por B.
Smith com a
participagdo de W.
Smith e Harry.

Toyota na década de 1970
por Ohno com base nos
ensinamentos da Ford,
especialistas japoneses e
outros.

A evolucdo do LSS
comecou na década de
2000 e mais tarde
desenvolvido pela GE.

Lideranca

Usa uma abordagem
de cima para baixo.

Abordagem de cima para
baixo com foco na
confianca nas habilidades
das pessoas e na
capacitacao.

Ambos enfatizam o
compromisso e o apoio da
alta administracao.

Principios

A voz do cliente
(VOO), impacto
financeiro, eliminacéo
de defeitos,
capacidade e
estabilidade, DMAIC,
CTQ. Alinhando as
necessidades do
cliente com as metas,
obtendo o0s recursos
necessarios para
liderar a mudanca,
usando medidas
padrdo e métricas
apropriadas,

implantando equipes e
estabelecendo metas
de expanséo.

Fornecer aos clientes o
valor, qualidade e
guantidade  necessarios
dentro do prazo

Womack e Jones:
identificar o valor a partir
da visdo do cliente,
mapear as atividades
atuais, fazer o fluxo de
valor, puxar do fornecedor
e aperfeicoar
continuamente. O Lean é
apoiado por uma base de
engenharia industrial.

Ambos os principios estédo
embutidos no TQM e
podem ser vistos como
conceitos que apoiam 0s
objetivos do TQM
O TQM pode ser pensado
como um guarda-chuva
que abrange todas as
atividades de negdcios
com o LSS como o pilar
gue sustenta a estrutura.

Recursos

Usa uma abordagem
de gerenciamento de
projeto com um plano
de melhoria da fase de
melhoria.

Uma  abordagem de
gerenciamento de projeto
com um plano de
implementacdo colocado
pela equipe durante o
futuro MFV.

Ambos tém uma
abordagem de
gerenciamento de projetos
com base em equipes
lideradas por lideres de
mudanca; ambos envolvem
planejamento,

brainstorming e execucéo.

Funcbes da
equipe

Black belt, Process
Champion e Master
Black belt

Lider Kaizen, proprietario
do fluxo de valor e Sensei

Fonte: Adaptado Salah, Rahim & Carretero (2010)

Mesmo em dimensfes diferentes, existem muitas semelhancas entre os dois
métodos, como o foco na satisfacdo do cliente. Além disso, existem muitas areas
compativeis que podem ser usadas como uma oportunidade para ajudar a outra a ter
um bom desempenho. Portanto, a integracdo dos dois é possivel e benéfica
(ARNHEITER; MALEYEFF, 2005; SALAH; RAHIM; CARRETERO, 2010).

O método LSS foi originalmente desenvolvido para melhorar a produtividade das

operacoes fabris, sendo uma forma eficaz de melhorar o desempenho organizacional,
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principalmente por suas caracteristicas de buscar a melhoria de processos para
alcancar excelentes resultados em termos de custo, produtividade e qualidade. Lean
Seis Sigma € uma estratégia e método de negdcios que pode melhorar o desempenho
do processo, aumentando assim a satisfagdo do cliente e os resultados financeiros.
Também € uma ferramenta eficaz de desenvolvimento de lideranca, a qual é
amplamente reconhecida (SALAH; RAHIM; CARRETERO, 2010; SNEE, 2010).

O Lean é uma forma de reduzir o desperdicio e tornar o processo mais eficiente. E
necessario examinar o processo da perspectiva do cliente para eliminar o desperdicio
e a ineficiéncia. No entanto, o Seis Sigma se concentra em melhorar o processo e
reduzir a variabilidade para atingir o mesmo resultado em pelo menos 99,9997% do
tempo (DELGADO; FERREIRA; BRANCO, 2010).

O LSS pode ser descrito como um método que se concentra na eliminacdo de
desperdicios e variabilidades, seguindo a estrutura DMAIC para alcancar a satisfacao
do cliente em termos de qualidade, entrega e custo. Tem como foco a melhoria de
processos, a obtencdo de melhores resultados financeiros para o negdécio e a
satisfacdo do cliente (ARNHEITER; MALEYEFF, 2005; SALAH; RAHIM;
CARRETERO, 2010).

Diversas organiza¢gbes ao redor do mundo, grandes e pequenas, implementaram
primeiramente o Seis Sigma e agora o LSS para se tornarem mais bem-sucedidos: a
qualidade foi aprimorada, o desperdicio foi reduzido, a entrega e os tempos foram
otimizados e a satisfacdo do cliente aumentou. Além disso, outro subproduto de
extrema importancia foi a economia de bilhdes de dolares ao redor do mundo
(ANTONY; SNEE; HOERL, 2017).

Muitos problemas séo resolvidos melhor combinando ferramentas e métodos Lean e
Seis Sigma, em vez de simplesmente escolher um deles. As ferramentas utilizadas
em Lean e Seis Sigma nao séo todas inventadas nessas metodologias, mas sao
utilizadas de forma estruturada para formar cada uma. Desse modo, ambos podem
ser considerados uma caixa de ferramentas, algumas das quais podem ser mais
adequadas do que outras, dependendo da natureza do problema ou da oportunidade
enfrentada. Isso mostra novamente que ndo importa de onde venha o seu método, é

vantajoso integrar verdadeiramente ambas as metodologias para fornecer as
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melhores ferramentas possiveis ( DE KONING; DOES; BISGAARD, 2008; SALAH,;
RAHIM; CARRETERO, 2010; SNEE, 2010; ANTONY; SNEE; HOERL, 2017).

A adicdo de conceitos, métodos e ferramentas Lean ao Seis Sigma fortalece os
métodos que podem rapidamente (de uma a quatro semanas) identificar e
implementar melhorias nas areas, muitas das quais envolvem o fluxo de informacdes
e materiais no processo. Para Snee (2010), o Lean Seis Sigma pode ser considerado

o método preferido de melhoria.

Além disso, a estrutura LSS fornece definicdo de problema eficaz e compromisso da
alta administracdo para obter melhorias eficazes no processo de fabricacao.
Estabelece um bom relacionamento entre a alta administracédo e os funcionarios para
gerenciar certas melhorias na organizacdo empresarial. Dessa forma, a participacéo
total das partes interessadas, melhoria continua e a lideranca participativa sao
identificadas como trés importantes contribuintes para o sucesso do LSS
(SWARNAKAR; VINODH, 2016; SUNDER; MAHALINGAM; KRISHNA, 2019).

As organizacdes Lean Seis Sigma usariam as vantagens de gestdo tanto do Lean
guanto do Seis Sigma para gerenciar as melhorias, e de acordo com Arnheiter e
Maleyeff (2005) existem trés principios basicos de gerenciamento das duas

metodologias e que estdo explicitas na Figura 4.

Figura 4 - Principios basicos do Lean e do Seis Sigma
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Lean Seis Sigma

Incorporar um conceito Enfatizar métodos baseados

central que visa maximizar o | em dados em todas as

conteudo de valor agregado decisoes, de forma que as

de todas as operacoes. mudancas sejam baseadas em
pesquisas cientificas, e nao em
pesquisas ad hoc.

Avaliar constantemente todos | Promover métodos que se
os sistemas de incentivos em | esforcam para minimizar a
vigor para garantir que eles variacao na qualidade do
produzam otimizacdes globais | recurso.

em vez de locais.

Incluir um processo de Projetar e implementar uma

decisao de gerenciamento estrutura altamente

com base no impacto relativo | estruturada em todo o sistema

de cada decisao no cliente. de educacao e treinamento da
empresa.

Fonte: Adaptado Arnheiter e Maleyeff (2005)

Simultaneamente, existem algumas recomendac¢des importantes a serem lembradas
guando se considera a integracdo entre o Seis Sigma e o Lean (ARNHEITER;
MALEYEFF, 2005; DELGADO; FERREIRA; BRANCO, 2010; SALAH; RAHIM;
CARRETERO, 2010; SNEE, 2010; SWARNAKAR; VINODH, 2016; ANTONY; SNEE;
HOERL, 2017):

e ser holistico em sua natureza e ter um elo estratégico;

e usar DMAIC como a estrutura ou estrutura principal,

e ser baseado em ferramentas usando a melhor que se adapte ao problema
enfrentado;

e usar ambas as metodologias simultaneamente e ndo paralelamente;

e integrar ambos de forma equilibrada, sem um dominante ou subordinado;

e usar VSM como sua plataforma focada;

e incluir um corpo detalhado de conhecimento;

e ser focado nos resultados;

e foco em todos 0s processos;

e usar uma infraestrutura de pessoas bem treinadas que representem toda a

organizacao;
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e (garantir a gestdo, o comprometimento e o alinhamento das pessoas chave;

e ter os critérios para uma selecéo de projetos robusta;

e ter um sistema de recompensa, motivacdo, sistema de comunicagéao,
responsabilidade financeira e visibilidade;

e ter uma estrutura de suporte de: sistemas de gestéo, sistema de padronizagéo,
aplicacao de controle, vendas, marketing, cadeia de suprimentos e tecnologia
da informacao;

e ser ampliado a clientes e fornecedores; e

e possuir as caracteristicas de um programa de mudanca eficaz.

Além disso, é necessario um processo de selecdo de projetos aprimorado visando
identificar os projetos certos que irdo gerar valor maximo com base nas metas de
negécios, melhorar o desempenho de processos penosos e melhorar o fluxo de
materiais e informacdes, reduzindo o desperdicio e o tempo de ciclo. A Figura 5

exemplifica as necessidades de melhoria frequentemente encontradas.

Figura 5 - Necessidades de melhoria mais frenquentes

Simplificar o fluxo do Reduzir a variag3o do

processo para reduzir a Alcancar a :
; R processo para reduzir o
complexidade, diminuir o robustez do 5
Rl desperdicio (como o
tempo de inatividade, processo e do i
A desperdicio de produtos
encurtar o tempo de ciclo e produto

reduzir o desperdicio defeituosos)

r\xhd/

Melhorar a qualidade do Necessidades de Reduzir custos de processo e
produto e R — ] produto
melhoria

L
—

Encontrar o ponto ideal na

Melhorar o controle do

janela de operacao do Obter consisténcia processo para manter
processo na entrega do processos estaveis e
produto previsiveis

Fonte: Adaptado Snee (2010)
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Em todas essas e outras situacdes, a natureza da melhoria a ser buscada e a causa
raiz do obstaculo podem ajudar a definir os métodos e ferramentas apropriados a

serem usados.

As abordagens Lean e Seis Sigma podem ser usadas para lidar efetivamente com a
reducdo de desperdicio, tempo de ciclo e trabalho sem valor agregado, como
mostrado na Figura 6. Exemplo disso € o estudo de Thomas, Barton e Chuke-Okafor
(2009) realizado em uma pequena empresa de engenharia localizada no Reino Unido.
Os autores relatam que com a implementacdo integrada de LSS na linha de producéo
onde o piloto estava implementado, houve uma reducédo de 55% nos custos de sucata,
um aumento na eficacia geral do equipamento (OEE) de 34% para 55%, um aumento
de 34% no tempo disponivel para producdo e uma reducéo de 12% no consumo de

energia ao ano.

Figura 6 - Objetivos de melhoria

Seis Sigma Lean

Reducao da variabilidade Reducao:
do processo Desperdicio

Melhoria no fluxo

Encontrar a melhor condicdo Trabalho sem
¢ do processo

de operacdo valor agregado

Processos e produtos robustos Tempo de ciclo

Fonte: Adaptado Snee (2010)

Outro estudo realizado foi o de Swarnakar e Vinodh (2016) que realizaram um estudo
em uma empresa de componentes automotivos e o desenvolvimento da estrutura LSS

possibilitou a melhoria em termos de reducdo de defeitos, redugdo do tempo de



40

inatividade da maquina, reducédo do DPU, reducao do FTY, aumento do OEE, reducéo
da taxa de rejeicdo de componentes, reducéo do grande estoque, reducédo do tempo

de troca, reducéo do lead de fabricacao tempo e melhoria na gestéo eficaz do material.

A integracdo Lean e Seis Sigma pode seguir o roteiro DMAIC, e cada uma dessas
fases ndo precisa ser um marco importante no projeto. Alguns projetos podem se
concentrar principalmente na consolidacdo do sistema de medig&o, o que significa que
nao ha necessidade de passar por uma fase de analise aprofundada. Outros projetos
podem apenas resolver o problema de falta de procedimentos operacionais padrao, e
este projeto ndo requer muita anélise de dados. Além disso, dependendo da natureza
do problema e da organizacgéo, o estado atual do VSM pode ser concluido na fase de
medicado como parte da compreensao e medicdo do desempenho da linha de base. O
estado futuro do VSM pode ser concluido durante a fase de analise para introduzir
prazos de entrega mais rapidos e processos de melhor qualidade (SALAH; RAHIM,;
CARRETERO, 2010).

Dependendo do projeto, o DMAIC pode assumir diferentes formas porque o nivel de
detalhe pode ser diferente em cada estagio. Por exemplo, pode assumir a forma de
DMalc, o que significa que o problema foi identificado principalmente durante a fase
de medicdo e ndo requer uma analise extensa. Se o projeto for basicamente um tipo
direto que pode usar ferramentas mais simplificadas, isso permitira que o Belt comece
a implementar melhorias. E necessario revisar o contetido do DMAIC e resumi-lo para
incluir ferramentas Lean de forma balanceada com as ferramentas Seis Sigma. Desse
modo, qualquer projeto pode ser tratado utilizando o DMAIC, e o escopo levara as
ferramentas ideais (SALAH; RAHIM; CARRETERO, 2010; SNEE, 2010; ANTONY;
SNEE; HOERL, 2017).

No proximo capitulo serdo abordados os métodos e recursos para a realizacao deste
trabalho de concluséo de curso. Sera apresentada a classificagdo da pesquisa, além

dos métodos utilizados e suas etapas de desenvolvimento.
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3 METODO E RECURSOS

Este capitulo visa apresentar os recursos e métodos necessarios para a realizacéo
desta pesquisa. Apresenta-se sua classificacdo, além de descrever as etapas

metodoldgicas de desenvolvimento deste trabalho.
3.1 CLASSIFICACAO DA PESQUISA

Entre as diversas formas de classificar a pesquisa, pode-se expor as classificacdes
guanto a finalidade, a forma de abordagem, aos objetivos e, também, aos métodos
(FONTELLES et al., 2009).

Quanto a finalidade, este trabalho se caracteriza como uma pesquisa aplicada, e tem
como objetivo gerar conhecimentos que terdo aplicacao pratica destinada a solucéo
de problemas especificos (GIL, 1991; SILVA; MENEZES, 2001). Nesse sentido, este
estudo tem o intuito de utilizar uma metodologia existente, o Lean Seis Sigma, com o
objetivo de encontrar solu¢des para os problemas do setor do SGI em uma empresa

de produtos quimicos.

A forma de abordagem é classificada como qualitativa-quantitativa. Qualitativa em
virtude de haver uma relagcdo entre o mundo real e o sujeito (PRODANOV; DE
FREITAS, 2013). E quantitativa por existir uma questdo bem definida, munida de
teorias e informacdes suficientes sobre o objeto estudado (DA SILVA; SIMON, 2005).
Nesse sentido, este tipo de pesquisa na Engenharia de Producdo compreende o
pesquisador ir até a corporacdo estudada para que possa fazer as observacoes
adequadas e coletar evidéncias de forma que seja possivel mensurar as variaveis da
pesquisa (MIGUEL et al., 2018).

Quanto aos objetivos, a pesquisa apresenta carater exploratorio, pois tem o objetivo
de fornecer ao autor um aprimoramento do conhecimento sobre o tema a partir da
busca por respostas pela constante investigacdo do pesquisador (MATTAR, 1999;
MUNARETTO; CORREA; CUNHA, 2013). Ou seja, busca um melhor entendimento
do problema, da teoria e das ferramentas aplicadas buscando alcangar possiveis

solucoes.
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O método utilizado € a pesquisa-acéo que busca produzir conhecimento e solucionar
um problema prético (MIGUEL et al., 2018). Esse método exige o envolvimento ativo
do pesquisador e os envolvidos no problema, com o objetivo de aumentar o
conhecimento e nivel das pessoas participantes do processo (THIOLLENT, 1988; GIL,
1991). Esse carater interativo entre 0 pesquisador e as acdes implementadas, além
do amparo da revisdo da literatura, € de suma relevancia para a obtencdo dos
resultados esperados (COSTA; POLITANO; PEREIRA, 2014).

O processo da pesquisa-acao é realizado em cinco fases: planejar; coletar dados;
analisar dados e planejar acbes; implementar acdes e avaliar resultados e gerar
relatério (MELLO et al., 2012). Essas etapas e suas atividades podem ser vistas na

Figura 7.

Figura 7 - Etapas da pesquisa-agao e suas atividades

4 .11 Iniciar projeto de - Iniciagao dirigida pela pesquisa;
pesquisa-acao - Iniciacao dirigida pelo problema.

- Mapear literatura;
4.1.2 Definir estrutura - Delinear ideias e proposigoes;
conceitual-tedrica - Determinar questao e definir
objetivos da pesquisa.

4.1.3 Selecionar unidade - Selecionar unidade de analise;
de analise e técnica de - Definir técnicas de coleta de dados;
coleta de dados - Elaborar protocolo de pesquisa-agao.

4.1 Planejar pesquisa-agéo

- Diagnosticar situagao;
4.1.4 Definir contexto e - Deﬁmr_tema e |nteressac.jos;
haito - Delimitar o problema;
FROBUS] - Definir critérios de avaliagcao para
pesquisa-acao.

- Registrar dados;

4.2 Coletar dados - Realimentar dados.

_ - Tabular dados;
4 3 Analisar dados e - Comparar dados empiricos com a
planejar acoes teoria;
- Elaborar plano de agoes.

4 4 Implementar acoes - Implementar plano de agoes.

- Avaliar resultados;

- Prover estrutura para replicacao;
- Desenhar implicacoes tedricas e
praticas;

- Redigir relatério.

4.5 Avaliar resultado e
gerar relatorio

Fonte: Adaptado Mello et al. (2012)
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E possivel perceber que o processo da pesquisa ac¢éo tem bastante semelhanca com
as fases da metodologia DMAIC utilizadas na implantacdo de um projeto Lean Seis
Sigma. Certas etapas como definicdo do problema/questéo, definicdo das metas e
objetivos, diagnéstico da situagdo, coleta de dados, identificar causas, elaborar e
implementar planos de acoes, criacdo de um plano de monitoramento e replicacéao
estdo presentes em ambos os métodos (USEVICIUS, 2004). As relacbes entre as

etapas da pesquisa acéo e as do DMAIC estao presentes na Figura 8.

Figura 8 - Relac&o das etapas da pesquisa-acdo e DMAIC

4.1.1 Iniciar projeto de - Iniciacao dingida pela pesquisa;
pesquisa-agéo - Inicia¢ao dirigida pelo problema

-agao

- Mapear literatura;
4 1.2 Definir estrutura - Delinear ideias e proposigoes;
conceitual-tedrica - Determinar questo e definir
objetivos da pesquisa

4.1.3 Selecionar unidade - Selecionar unidade de analise;
de analise e técnica de - Definir técnicas de coleta de dados;
coleta de dados - Elaborar protocolo de pesquisa-acao

4.1 Planejar pesquisa

- Diagnosticar situacao,

4 1.4 Definir contexto e - Definir tema e interessados;
S - Delimitar o problema;

proposito - Definir critérios de avaliacao para
pesquisa-acao

- Registrar dados;
4.2 Coletar dados - Realimentar dados

: - Tabular dados;
4.3 Analisar dados e - Comparar dados empiricos com a

planejar acoes teonia;
- Elaborar plano de acoes.

4 4 Implementar acoes - Implementar plano de agdes.

- Avaliar resultados;
4.5 Avaliar resultado e - Prover estrutura para replicacao;
: 2 - Desenhar implicagoes tedncas e
gerar relatorio praticas;

- Redigir relatério.

Fonte: Adaptado Mello et al. (2012) e Werkema (2013)
3.2 DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO

O método de desenvolvimento deste trabalho foi estabelecido em duas grandes
etapas: revisao bibliografica sobre Lean Seis Sigma e aplicacdo dessa metodologia

gue sera apresentada no proximo capitulo.
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Para a revisao bibliografica inicialmente foi definido pela autora que a teoria a ser
estudada seria a do Lean Seis Sigma, primeiramente buscando sobre as duas
metodologias que originaram essa, Lean e Seis Sigma. A busca de referéncias sobre
esses temas foram a partir de bases online, majoritariamente as bases Scopus e a
Web of Science. Do mesmo modo, a pesquisa realizada ocorreu de forma que os
resultados fossem os trabalhos mais citados dentro do assunto abordado e em um

intervalo de datas entre o ano atual e os ultimos 10 anos.

ApOs a pesquisa das metodologias separadas, foi feito entdo a busca pela
metodologia utilizada neste trabalho, que é o Lean Seis Sigma. Esta etapa foi feita a
partir de um método multicritério, o Methodi Ordinatio (Pagani; Kovaleski; Resende,
2015, 2017), que permite compor o portfélio de estudo a partir da selecéo dos artigos
mais importantes, utilizando nove etapas que podem ser vistas na Figura 9: (i)
estabelecer a intencdo da pesquisa; (i) realizar a pesquisa preliminar com as
palavras-chave nas bases de dados, com o intuito de avaliar possiveis combinacdes;
(i) definir a combinacdo de palavras-chave, além das bases de dados que seréo
utilizadas; (iv) realizar busca final nas bases de dados; (v) filtrar os artigos,
descartando duplicatas, artigos néo relacionados ao tema, livros, capitulos e trabalhos
apresentados em conferéncia; (vi) identificar o fator de impacto e nimero de citagdes;
(vii) classificar os artigos, baseado no indice de resultado da equacao do InOrdinatio;
(viii) localizar os trabalhos em formato integral; (ix) realizar a leitura sistematica e
analise dos artigos, para filtragem e eliminacdo daqueles em que o contetdo ainda
nado esteja de acordo com o tema. O método foi adotado devido a possibilidade de
classificar os trabalhos por sua relevancia com base em trés critérios: fator de impacto,

namero de citacdes e ano de publicacéo.



Figura 9 - Etapas do Methodi Ordinatio
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Fonte: Adaptado Pagani (2015)

Para busca na literatura foram usadas duas bases de dados, sendo elas: Scopus e

Web of Science. As palavras chaves utilizadas foram “Lean”, “Six Sigma”’ e

“Integration” juntamente com o conectivo légico “AND” consideradas sem um periodo

especifico. A busca foi realizada no dia 14 de setembro de 2021 e obteve-se como

resultado um total de 427 publicac¢des. Foi realizada a filtragem, retirando publicacdes

de livros, eventos, jornais, entre outros. Além disso, também foram retirados artigos

gue nado estavam relacionados com o assunto e, também trabalhos em duplicata, o

gue resultou em 55 artigos. A etapa seguinte foi a identificacéo do fator de impacto e

sua classificagcdo com base no resultado da equacédo do InOrdinatio. A partir disso,

foram selecionados os 11 primeiros artigos do ranking que foram utilizados para

elaboracao da secéo 2.4.
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A outra etapa de desenvolvimento deste trabalho foi a aplicacdo da metodologia Lean
Seis Sigma em um projeto com o objetivo de melhorar o setor do SGI dentro de uma
empresa da industria quimica voltada para producdo de tintas, esmaltes, vernizes,

acabamentos e entre outros, que sera detalhada no proximo capitulo.
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4 APRESENTACAO E ANALISE DOS DADOS
4.1 APRESENTACAO DA EMPRESA

O presente estudo foi realizado em uma f4brica da industria quimica voltada para a
producdo de tintas, argamassas, massa corrida, além da linha industrial que contém

tintas para metal, demarcacao, solventes etc.

Ela foi criada no sul do Espirito Santo em 1982 com a produgdo somente de
argamassas e, em 1984, por ser uma localizacdo estratégica para a empresa, sua
sede mudou para uma das cidades da regido metropolitana de Vitéria onde hoje é
realizada a producéo de argamassas e rejuntes. Atualmente a empresa possui duas
unidades, sendo a segunda o local onde produz a linha imobiliaria e a linha industrial.
Com mais de 30 produtos que vao desde tintas acrilicas, esmaltes, texturas e
complementos para madeira, até rejuntes, massa corrida e argamassas, a empresa
possui mercado em diversos estados do Brasil e foi considerada uma das 12 maiores
fabricantes de tinta do pais.

Com o crescimento da empresa ao longo dos anos, se viu necesséaria uma forma de
garantir a qualidade de seus produtos e processos, para que pudessem ser fornecidas
solucBes competitivas para o mercado. Por isso, a decisdo tomada foi a de que seria
implementado um sistema de gestédo da qualidade. Além disso, por ser uma empresa
do setor quimico existem diversas legislacdes e condicionantes voltadas para o meio

ambiente que devem ser seguidas.

Por isso, a solucdo encontrada foi unir a gestdo da qualidade com a do meio ambiente
e, com isso, o Sistema de Gestdo Integrada foi implementado. Inicialmente foi
implementada a certificacdo ABNT NBR ISO 9001 e, posteriormente, outra
certificacdo alcancada foi a do Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e
Tecnologia (INMETRO). Devido a decisdes estratégicas da diretoria, optou-se por ndo
mais manter a certificagdo da ABNT NBR ISO 9001. Ainda assim, existe uma tentativa
na manutencao dos requisitos da norma, tendo em vista a possibilidade da obtencéo

da certificacdo futuramente.
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O SGI é responsavel pela garantia do cumprimento dos requisitos das certificagcdes,
além do cumprimento das legislacdes e condicionantes voltadas para o0 meio ambiente
e, em conjunto com o técnico de seguranca do trabalho, fazer o gerenciamento dos
residuos gerados pela operacdo. Como o setor € relativamente novo na empresa e,
principalmente, a equipe de lideranca ter sido renovada em sua grande maioria a partir
do ano de 2020, é possivel perceber a pouca interacdo entre ele e 0s outros setores,
fazendo com que, algumas vezes, o SGI nédo fosse contatado em casos de problemas
que envolvem a qualidade. Além disso, nota-se que os novos lideres nao tiveram um
treinamento adequado sobre como utilizar as ferramentas relacionadas a qualidade
gue estdo disponiveis no sistema e, também, sobre o que era considerado uma NC e

como realizar sua abertura no sistema.

Simultaneamente observa-se certa desorganizacdo dentro do setor em si, como a
desatualizacdo da maioria dos procedimentos da empresa. Isso se deve ao fato,
principalmente, de que havia somente uma pessoa responséavel pelo SGI em toda a
empresa, 0 que gerava um nivel de sobrecarga muito alto e desorganizacédo dentro

do setor.

Tal fato levou a um namero alto de ndo conformidades (NC) na ultima auditoria interna,
realizada entre fevereiro e marco de 2021, pois 0s processos que eram realmente
realizados nos setores, ndo estavam devidamente documentados nos procedimentos.
Além disso, observa-se um numero alto de NCs em aberto no sistema sem as devidas

as tratativas.

A seguir serdo apresentadas as fases da metodologia DMAIC utilizadas para
implantagéo do Lean Seis Sigma

4.2 DMAIC

4.2.1 Definir

Nesta fase, com uma analise objetiva dos dados coletados, definiu-se a meta, a equipe

e 0 cronograma do projeto.

O projeto foi implementado para melhoria do Sistema de Gestéo Integrado (SGI) de

uma empresa de produtos quimicos voltados para a producdo de tintas, vernizes,
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esmaltes, revestimentos e entre outros. Inicialmente foi utilizada a ferramenta VOC
(voz do cliente), para identificar as caracteristicas criticas para melhoria. Nesse caso
os clientes do SGI séo internos, sendo eles todos os setores da empresa, pois o SGI
funciona como um suporte para a garantia da qualidade dentro de cada um. Outro
cliente é a propria empresa em si, pois a implantacédo do setor tem direta relacdo com
0s objetivos estratégicos da empresa, como posicionamento do mercado, garantia da
qualidade do produto e servi¢o, entre outros. Desse modo, primeiramente foi feita uma
reunido com os membros do SGI para que fossem levantadas as principais dores do

setor e o resultado estd demonstrado na Tabela 2.

Tabela 2 - Oportunidades de melhoria definidas pelo SGI

Cédigo Oportunidade de melhoria
x1 Alta quantidade de NCs abertas no sistema
- Alta quantidade de NCs e oportunidades de melhoria na dltima auditoria
interna
Pouco uso das ferramentas da qualidade existentes no sistema para

X3 acOes de melhoria

Dificuldade no gerenciamento de NCs no sistema e geracao do relatorio
x4 de tratativa de NC
x5 Dificuldade de cumprir todas as condicionantes ambientais
X6 Setor pouco presente na area produtiva

Fonte: Elaborado pela autora

Apods a reunido, todos os lideres foram ouvidos para que também fossem levantadas
as principais oportunidades de melhoria do ponto de vista dos setores. Com isso foram

levantadas as oportunidades de melhoria mostradas no Tabela 3.

Tabela 3 - Oportunidades de melhoria definidas pela lideranca

Cédigo Oportunidade de melhoria
X7 Falta de treinamento sobre ferramentas da qualidade
x8 Pouco suporte em atividades internas do setor
x9 Processo de abertura de NC moroso
x10 Comunicacao nao eficiente entre o SGI e os setores
x11 Setor pouco presente na operacéo
x12 Falta de treinamento sobre as ferramentas para agoes de melhoria disponiveis
no sistema

Fonte: Elaborado pela autora
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Com isso foi feita uma reunido com os membros do SGI para analisar todas as
oportunidades de melhoria levantadas. Para a escolha das oportunidades a serem
escolhidas para a realizacdo do projeto, foi definido que as oportunidades que
impactavam no resultado da auditoria externa seriam prioridade devido ao fato da
necessidade de manter a certificacdo da empresa. Além disso, oportunidades que
foram mais citadas pela lideranca também foram consideradas prioridade. Dessa
forma, as oportunidades de melhoria que tiveram prioridade estdo apresentadas na
Tabela 4.

Tabela 4 - Oportunidades de melhoria selecionadas

Cdédigo Oportunidade de melhoria
x1 Alta quantidade de NCs abertas no sistema
X2 Alta quantidade de NCs e oportunidades de melhoria na Ultima auditoria interna
x4 Dificuldade no gerenciamento de NCs no sistema e geracao do relatério de tratativa
de NC
x5 Dificuldade de cumprir todas as condicionantes ambientais
x8 Pouco suporte em atividades internas do setor
x9 Processo de abertura de NC moroso
x12 Falta de treinamento sobre as ferramentas para a¢des de melhoria disponiveis no

sistema

Fonte: Elaborado pela autora

Devido ao fato da oportunidade x5 ter alta importancia para o cumprimento da
legislacdo ambiental e, consequentemente, para o funcionamento da empresa, além
do fato do SGI ndo ter nenhum integrante especializado em meio ambiente, essa
atividade foi direcionada para o consultor de meio ambiente que iniciou uma tratativa
focada para que todas as condicionantes fossem cumpridas. Com isso as metas foram

definidas da seguinte forma:

e Reduzir em no minimo 30% o numero de NCs abertas no sistema;

e Reduzir o numero de NCs na préxima auditoria interna;

o Desenvolver um sistema para facilitar a abertura, gerenciamento e tratativa de
NCs.

Como o SGI possui somente dois integrantes, sendo eles o coordenador de gente e

gestao, que é responsavel por outras atividades fora do setor, e a estagiaria de SGl,
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foi definido que a responséavel pela execucédo do projeto seria a estagiaria. Entdo, com
as metas e o responsavel definidos, foi elaborado o cronograma de execucéo do

projeto mostrado abaixo na Figura 10.

Figura 10 - Cronograma do projeto

Definir

Medir

Analisar

Implementar T

Controlar |

Fonte: Elaborado pela autora

4.2.2 Medir

O levantamento da fase de medig&o foi dividido em trés etapas. Primeiramente foi
levantado o nimero de NCs em aberto no sistema para que, assim, pudessem ser
encontradas suas principais causas. Foram levantadas um total de 148 NCs de 10
setores diferentes no sistema e, dessas, 130 estavam em aberto. E possivel ver na
Figura 11 a quantidade de NC por setor.

Figura 11 - NCs em aberto no sistema dividido por setor

Tecnologia da Informacic [l 3

Suprimentos [N 14

Producdo e Manutencdo I —— 34
PD&I [ 3
Marketing [ 10
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Gente e Gestdo [ 17
Controle de Qualidade IS 20
Controladoria e Financas [ 7
comercial [N 12

Fonte: Elaborado pela autora
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E possivel perceber que os setores que possuem mais pendéncias sdo producéo e
manutencdo com 34, controle de qualidade com 20 e gente e gestdo com 17. Ao fazer
um levantamento sobre todas as NCs em aberto, foi possivel perceber que elas, em
sua maioria, eram relativas a processos internos de cada setor e, portanto, possuem

causas e tratativas individuais.

Um exemplo é a “RNC 023/2021 - RECORRENCIA DE CONTAMINACAO SELADOR”
em que a nao conformidade foi criada devido as recorrentes reclamacdes de clientes
sobre a contaminacdo do produto selador acrilico. Apos investigacao, foi detectado
que no periodo de producédo deste produto existiam na fabrica dois tipos diferentes de
bactericida, sendo um deles de alta performance e outro convencional, fazendo com
gue a adicao deles em formula fossem em quantidades diferentes. Porém, nesse
mesmo periodo so existia um cédigo de produto “Bactericida”, fazendo com que a
operacdo nado diferenciasse um bactericida do outro ao produzir os produtos da
empresa. Isso fez que no momento da producéo do selador, que possui em férmula o
bactericida de alta performance, fosse adicionado o bactericida com performance
inferior na quantidade ideal de quando é adicionado o de alta performance, de modo

que a protecdo contra bactérias fosse reduzida.

O resultado dessa falta de identificacdo foram 6 aberturas de SAC de clientes
diferentes, para o mesmo lote do produto, em um periodo de 39 dias. As reclamacdes
foram referentes a mau odor do produto e estufamento da lata, que sao ocorréncias
caracteristicas de problemas de contaminacdo por bactérias. Em todos os casos as
reclamacdes foram consideradas procedentes e os clientes tiveram ou o reembolso

do valor do produto ou a troca do produto por um dentro dos padrdes de qualidade.

A segunda etapa foi levantar a quantidade de NCs provenientes da auditoria interna.
A auditoria foi realizada por 4 auditores internos em 11 setores entre fevereiro e margo
de 2021. Apds o setor ser auditado, o auditor tem até 48h para enviar o relatério da
auditoria do respectivo setor. No relatério sdo apontadas as ndo conformidades
encontradas, oportunidades de melhoria (OM) e acdes preventivas (A). Além disso
sao inseridos 0s pontos criticos dentro do setor, pontos positivos e também algum

comentario sobre a auditoria ou 0 processo que o auditor queira colocar.
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Apos levantados todos os relatorios, obteve-se o nimero de NCs, oportunidades de
melhoria e acbes preventivas em cada setor, bem como o valor global em toda a

empresa, como pode ser observada na Tabela 5.

Tabela 5 - Resultado auditoria interna fev-mar 2021

Setor N&o Conformidade Oportunidade de Melhoria Acéo Preventiva
Logistica 10 4 2
Producgéo 10 1 0
Comercial 9 1 0

Manutencgéo 8 2 0
TI 8 1 0

PD&l 6 6 0
Financeiro 5 2 0
Marketing 3 2 0

cQ 1 12 0
Contabilidade 1 1 0
Suprimentos 0 0 0

Total 61 32 2

Fonte: Elaborado pela autora

Um levantamento inicial das possiveis causas das NCs foi realizado através de um
brainstorming. O resultado p6de evidenciar a existéncia de 110 possiveis causas para
as NCs sendo a maioria delas ambiguas. A verificacdo de ambiguidade resultou em 9
possiveis causas que podem ser observadas por meio do diagrama de Ishikawa,
mostrado na Figura 12 e, também na Tabela 6 com as respectivas frequéncias de
cada causa. E possivel perceber que as causas estdo relacionadas & mao de obra,
meétodo, material, meio ambiente e maquina. E, também, & possivel notar que a

maioria das causas estdo atribuidas a mao de obra e material.



54

Figura 12 - Causas das NCs das auditorias
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Fonte: Elaborado pela autora

Tabela 6 - Frequéncia de cada causa

Cédigo Causa Frequéncia
x1 N&o cumprimento do procedimento 25
X2 Erro operacional 21
x3 Falta de treinamento dos colaboradores 20
x4 Falha na comunicacao entre os setores/colegas de equipe 17
x5 Documentos/procedimentos ndo atualizados 10
X6 Documentacéo indisponivel 7
X7 Desorganizacéo do setor 5
x8 Documentag8es ndo cumprem os requisitos padrbes 4
x9 Equipamento com capacidade insuficiente 1

Fonte: Elaborado pela autora

A priorizacdo das causas foi feita a partir do diagrama de Pareto com base na
frequéncia de cada causa, como pode ser observado na Figura 13. Nota-se que as
trés primeiras causas representam 60% da frequéncia, bem como as cinco primeiras

representam 80%.
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Figura 13 - Influéncia das causas pela frequéncia
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Fonte: Elaborado pela autora

As causas mais importantes, portanto, foram as que tiveram maior frequéncia e que
somadas resultavam em 80% de todas as causas, ou seja [i] Nao cumprimento do
procedimento (x1); [i] Erro operacional (x2); [ii] Falta de treinamento dos
colaboradores (x3); [iv] Falha na comunicacao entre os setores/colegas de equipe (x4)

e [v] Documentos/procedimentos ndo atualizados (x5).

A terceira etapa foi a avaliacdo do processo de abertura e acompanhamento das
tratativas das NCs. Uma reclamacdo muito presente na empresa € que 0S
colaboradores ndo sabem como abrir uma NC, o que faz com que possiveis NCs néo
sejam abertas. Além disso, outro ponto abordado pelos colaboradores do SGI é que
0 processo de acompanhamento das tratativas e finalizacdo da NC € moroso e néao
ha sistematizado uma forma de gerenciamento das NCs. Com isso foi realizado um
diagrama SIPOC e o mapeamento do estado atual do processo de abertura,

gerenciamento e finalizacdo de NCs representados nas Figura 14 e 15.

Atualmente a forma de abertura de NC acontece da seguinte maneira: a pessoa que
identificou a NC envia um e-mail para a equipe do SGI descrevendo o ocorrido. Muitas
vezes 0 SGI posteriormente solicita evidéncias de que isso realmente aconteceu,
como fotos, videos, registros de SAC, entre outros. Quando enviado, o SGI faz a

analise das evidéncias para determinar se a ocorréncia € procedente ou ndo. Caso
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seja ndo procedente é enviado ao solicitante uma justificativa formal da néo
procedéncia. Caso seja procedente, o solicitante é informado, € delegado um
setor/pessoa responsavel pela tratativa e o SGI acompanha tanto a elaboracéo do
plano de agdo quanto sua execucao. Ao final das tratativas, o SGI verifica se as agbes
tomadas foram eficazes ou ndo. Se nao forem eficazes, é solicitado ao responsavel
que crie outro plano de acdo, mas se forem eficazes, o registro € finalizado e o SGI

elabora o relatério final da NC.

Figura 14 - SIPOC do processo de abertura e acompanhamento de NC
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Fonte: Elaborado pela autora



Figura 15 - MFV do estado atual do processo de abertura de NC
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Fonte: Elaborado pela autora
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4.2.3 Analisar

Ao investigar as pendéncias no sistema, foi possivel perceber que trés setores
possuiam 54% do total de pendéncias, sendo eles Producdo e Manutencéo (26%),
Controle de Qualidade (15%) e Gente e Gestdo (13%). Os outros setores possuiam

uma participagao inferior, como pode ser observado na Figura 16.

Figura 16 — Porcentagem de NCs em aberto no sistema por setor
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Fonte: Elaborado pela autora

Na analise das pendéncias pelas fases de implantacdo das tratativas foi possivel
perceber que, nos trés setores que mais possuiam tratativas em execucado, 76% ja
estavam em fase final de execucdo ou j& tinham sido finalizados, porém sem a
avaliacdo de eficacia. Isso foi visto também nos outros setores, em que 39% das
tratativas estavam nessa mesma fase. As tratativas restantes ainda estavam em fase

de planejamento e execuc¢ao.

Ja a andlise das causas das NCs provenientes dos relatérios da auditoria foi realizada
por meio dos 5 PQs para, assim, encontrar suas causas raizes. Durante a analise foi
possivel perceber que x1 e X2 possuiam as mesmas causas raizes, por isso foram
tratadas em conjunto. O resultado da busca das causas raizes encontra-se no Quadro
4.
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Quadro 4 - Causas raizes NCs da auditoria

Cédigo Causa Raiz
Processo passou por alteracdes, porém o procedimento nao foi atualizado
x1 e x2 o . ~ .
Pressa para finalizar o processo/projeto gerando falhas e etapas ndo cumpridas
Falta de treinamento para realizar o0 processo
3 Postura da lideranga em passar as atividades a partir da rotina do setor e ndo pelo
gue esta em procedimento
4 Nova lideranca do setor ndo teve a possibilidade de se comunicar com a lideranca
anterior sobre responsabilidades e atividades exercidas
N&o acompanhamento do periodo de vigéncia dos documentos
5 Setor responsavel pela atualizacdo dos procedimentos com falta de pessoal
X
Sobrecarga da pessoa responsavel pela atualizacdo dos procedimentos da
empresa

Fonte: Elaborado pela autora

Foi possivel perceber que grande parte das causas raizes estdo relacionadas
diretamente ou indiretamente aos procedimentos e o treinamento adequado deles nos
setores, seja na sua atualizacdo ou até na forma inadequada de passar as atividades
para 0s novos colaboradores. Além disso, foi visto que a responsabilidade em
atualizar e disponibilizar os documentos em rede era de apenas uma pessoa, 0 que
gerava enorme sobrecarga e atrasos na publicacdo da documentacdo atualizada,
possibilitando que documentos utilizados nos setores fossem mais atuais que 0s

disponiveis em rede.

Por fim, ao analisar o processo de abertura e acompanhamento da tratativa das NCs
foi possivel identificar pontos de melhoria. Primeiramente, a forma de solicitacdo de
abertura de NC por e-mail ndo é a mais adequada, pois ela pode se perder na caixa
de entrada tanto antes, fazendo com que a abertura da NC demore, quanto depois,
fazendo com que se percam dados, como quem foi que solicitou a abertura da NC e

as suas evidéncias.

Além disso, ndo ha uma forma de gerenciamento das NCs pelo sistema ERP da
empresa. No momento da abertura da NC ela é numerada e é criado um plano de
acdo (disponivel no sistema) com o numero e nome da NC como registro. O ponto

negativo disso € que os registros das NCs ficam juntos com todos os outros planos de
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acao da empresa, que podem ser abertos por qualquer pessoa e a qualquer momento.
Isso pode gerar desorganizacdo no gerenciamento das NCs, além do fato de que pode
ocorrer demora ao buscar por uma NC especifica. Outro ponto encontrado € a
morosidade para elaborar o relatério final da NC, que é feito apds o encerramento da

mesma e é requisito da certificacdo como forma de registro documentado da NC.
4.2.4 Implementar

A primeira etapa para reduzir o numero de NCs abertas no sistema foi marcar uma
reunido com todos os lideres de todos os setores, a fim de que as NCs em aberto
fossem revisadas uma a uma e que, caso fosse necessario, novos planos de acéo

fossem criados para que as devidas tratativas fossem realizadas.

Com isso, 0s trés setores que mais possuiam NCs em abertos foram os primeiros a
terem as mesmas revisadas. Juntos eles possuiam 71 NCs, sendo 20 do controle de
qualidade, 17 do setor de gente e gestdo e 34 da producédo e manutencdo. Com as
reunides foi possivel analisar cada NC e finalizar cerca de 54 que estavam em aberto,
sendo 17 do controle de qualidade, 11 de gente e gestdo e 26 da producdo e
manutencdo, como é evidenciado na Figura 17. Isso possibilitou uma reducao
conjunta de 76,06% do numero de NCs destes setores, 0 que é equivalente a 41,54%

de todas as NCs em aberto no sistema.

Figura 17 - Reducao do numero de NCs em aberto dos principais setores
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Fonte: Elaborado pela autora
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Nos outros setores também foi possivel finalizar mais NCs em aberto, em especial 0s
setores de suprimentos e controladoria e financas que tiveram todas as suas
pendéncias finalizadas. Além disso, o setor de PD&I também teve uma reducéo de
66,66%, como € possivel ver na Figura 18.

Figura 18 - Reducéo do numero de NCs em aberto dos outros setores
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Fonte: Elaborado pela autora

A tratativa feita do exemplo da NC “‘RNC 023/2021 - RECORRENCIA DE
CONTAMINACAO SELADOR” citada na etapa de medicdo foi a solicitacdo para a
criagdo de um cadigo para o bactericida de alta performance denominado “Bactericida
HP”. Isso possibilitaria que o gerenciamento desse produto fosse realizado
separadamente do bactericida convencional, como o controle de estoque e consumo
do material nas formulacfes. Além disso, foi feito um alinhamento entre o PDI,
suprimentos, PCP e produgéo. Foi alinhado com a equipe de suprimentos que, caso
falte algum desses materiais no mercado, fazendo com que s6 um tipo pudesse ser
comprado, que o PDI e PCP fossem avisados imediatamente para que todas as
formulacdes contendo bactericida pudessem ser ajustadas as quantidades nas OPs
manualmente antes de serem entregues a producao. Simultaneamente foi solicitado

a equipe de producao para sempre conferir qual é o tipo correto de bactericida que
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sera utilizado na fabricacdo dos produtos e se o almoxarifado entregou o material

correto.

Sobre as NCs provenientes da auditoria, a primeira coisa feita foi a atualizacédo de
todos os procedimentos existentes na empresa. Isso foi feito para garantir que tudo
gue estava sendo feito dentro dos setores estivesse condizente com o descrito em
procedimento. Além disso durante o projeto foi possivel criar mais trés procedimentos,
um para o setor do SGI, um para o controle de qualidade e um para a producéo. Outros
documentos criados foram instrucdes de trabalho, sendo nove no total e todos para a
producdo. Todos os boletins técnicos e todas as FISPQs dos produtos da empresa
entraram em processo de atualizacédo e até novembro de 2021 foram atualizados 19
boletins técnicos e 20 FISPQs

Sobre o0 processo de abertura e tratativa de NC a primeira coisa realizada foi criar uma
forma de gerenciamento exclusiva para ocorréncias, sendo elas ndo conformidades,
acOes preventivas ou oportunidades de melhoria. Em parceria com a Tl da empresa,
um projeto de criacdo de uma tela exclusiva no sistema ERP para abertura e
acompanhamento de ocorréncias foi criado. Nessa tela qualquer pessoa poderia
solicitar a abertura de uma NC, AP ou OM e ja colocar todas as informacdes
necessarias, como setor, data do ocorrido, o que ocorreu, criticidade, unidade da
empresa, area, origem da ocorréncia e evidéncias. Desse modo ja eliminaria a etapa
em que o SGI solicita todos os dados e evidéncias do ocorrido para analisar e
determinar se o ocorrido é procedente ou ndo. Na Figura 19 é possivel ver a tela

depois do projeto finalizado.
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Figura 19 - Tela registro de ocorréncias
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Fonte: Elaborado pela autora

Além disso, assim que a solicitacdo € salva, ela ja é enumerada e registrada
automaticamente no sistema de forma que todas as NCs abertas fiquem dispostas em
um Unico local. Simultaneamente € enviado aos membros do SGI um e-malil
automatico e uma notificacdo no sistema ERP de que um registro de uma ocorréncia
foi realizado. Apés o SGI analisar o registro e definir a procedéncia da ocorréncia, a
pessoa que fez o registro recebe automaticamente um e-mail informando que a
mesma foi considerada procedente e que a andlise e as tratativas podem ser iniciadas.
Caso tenha sido definido como ndo procedente, a pessoa também recebe um e-mail
automatico informando e, junto com ela, a justificativa da ndo procedéncia. Uma
condicional foi colocada propositalmente para garantir que, ao definir como néo

procedente, o registro s6 pode ser finalizado com uma justificativa.

Muitas vezes a pessoa que abre uma NC néo faz parte do setor em que a NC
aconteceu ou nao tem autonomia para fazer a tratativa do ocorrido. Por isso, existe
um campo onde se € delegado o responsavel pela tratativa da NC e ele é notificado
para iniciar o processo. Dentro da tela existem botdes, retratados na Figura 20, que,
ao clicar, o usuario é encaminhado diretamente tanto para abrir um diagrama de
Ishikawa (analise de causa e efeito) quanto para abrir um plano de acdo baseado no
5w2h, que séo ferramentas da qualidade que ja existem no sistema e servem de

suporte para realizacdo das tratativas.
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Figura 20 — Botdes para o diagrama de Ishikawa e plano de acéo
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Fonte: Elaborado pela autora

Essas ferramentas podem estar vinculadas. Por exemplo, ao criar um plano de acgao,
0 usuério pode vincula-lo a um diagrama de Ishikawa ja existente, o que facilita o
acompanhamento e gerenciamento das tratativas. Apos as a¢fes serem tomadas, 0
responsavel pode inserir no sistema as evidéncias das tratativas e, quando isso
acontece, novamente a equipe do SGI recebe uma notificacdo automatica de que

evidéncias foram inseridas, tornando mais rapido e eficiente o0 acompanhamento.

Com as tratativas feitas o SGI faz a analise para identificar se as a¢cdes tomadas foram
eficazes ou ndo. Caso nédo tenha sido eficaz, o responsavel é notificado e é requisitado
gue outro plano de agéo seja criado. Caso tenha sido eficaz, a NC pode ser finalizada
e, com isso, o relatdrio final da NC é gerado automaticamente ficando disponivel para
salvar no formato PDF ou imprimir. Além disso, tanto o botdo de “Atualizar
procedéncia” quanto o de “Encerrar ocorréncia” vistos na Figura 19 somente ficam
visiveis para a equipe do SGI, para garantir gue nenhuma ocorréncia seja classificada
ou encerrada por terceiros. Dessa forma é possivel perceber que algumas etapas
foram retiradas do processo e outras tiveram uma reducéo significativa do tempo. Isso

pode ser visto mais claramente na Figura 21.



Figura 21 - MFV do estado futuro do processo de abertura de NC
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4.2.5 Controlar

Para a etapa de controle a primeira coisa realizada foi solicitar a lideranca de todos os
setores de que as equipes deveriam ser treinadas sobre a atualizacdo dos
procedimentos e, com isso, foi feito um cronograma de treinamento, como pode ser
visto na Tabela 7. Como alguns setores tinham muitos procedimentos ou entdo
possuiam um numero muito grande de pessoas, alguns treinamentos foram divididos.
Exemplo disso foram os treinamentos do Controle de qualidade que foram separados
em SAC, matéria prima (MP) e produto acabado (PA). Outro setor que teve mais de
um treinamento foi o da producéo, que devido ao grande niumero de colaboradores e
pelo fato de haver dois turnos, foram definidas duas turmas de treinamentos para que
todos conseguissem participar. Todos os treinamentos realizados tiveram lista de

presenca e foram documentados junto ao RH da empresa.

Tabela 7 - Cronograma de treinamentos

Setor Data Hora Local
Controle de Qualidade (SAC) 27/04/2021 14h Auditério
Tecnologia da Informacédo 30/04/2021 9h Auditério
Producéo 04/05/2021 13h Auditério
Producéo 04/05/2021 14h Auditério
Pesquisa, Desenvolvimento e Inovagéo 04/05/2021 9h Auditério
Controle de Qualidade (MP) 25/05/2021 14h Laboratério
Controle de Qualidade (PA) 25/05/2021 15h Laboratério
Financeiro 01/06/2021 14h Auditério
Suprimentos 07/05/2021 14h Auditorio
Gestao de Pessoas 26/05/2021 10h Auditério
Sistema de Gestao Integrada 22/06/2021 10h Auditério
Manutencéo 11/05/2021 14h Auditoério
Contabilidade 12/05/2021 14h Auditério
Logistica e Expedicdo 26/06/2021 8h30 Auditério

Fonte: Elaborado pela autora

Quanto ao novo formato de abertura e gerenciamento de NCs, a forma de controle
definida foi a criagdo de um manual para uso da tela. Nesse manual estdo descritas
todas as etapas de abertura, o que deve ser colocado em cada campo, além de como
criar um diagrama de Ishikawa e um plano de acéo diretamente da tela de ocorréncias.

Esse manual foi criado para que ndo houvesse duvidas de como é a forma de abertura
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e como prosseguir apdés uma ocorréncia ser aberta. Foi definido que a tela s6

comecaria a ser utilizada apds o manual pronto e enviado a todos os setores.

4.3 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Ao analisar o numero de NCs no sistema foi possivel perceber que apds a implantacéo
do projeto obteve-se uma reducéo consideravel do valor inicial. Anteriormente havia
em aberto no sistema um total de 130 NCs, sendo destas 71 provenientes de apenas
trés setores. Apos a fase de implementacéo foi possivel finalizar um total de 77 NCs
e destas, 54 sdo apenas dos setores que mais possuiam pendéncias em aberto. Com
isso foi possivel obter uma reducéo de 59,23% do valor total inicial de NCs em aberto

no sistema.

Em relacdo ao numero de NCs abertas devido a auditoria interna, o resultado das
acOes tomadas pode ser visto parcialmente apos a segunda auditoria interna do ano,
que ocorreu entre 0s meses de agosto e setembro de 2021, em que € possivel fazer
uma comparac¢ao entre os resultados dos relatérios desta auditoria com os da
primeira, que ocorreu nos meses de fevereiro e marco do mesmo ano e foi usada

como base do projeto.

A segunda auditoria foi realizada por dois auditores internos da empresa e aconteceu
em apenas 6 setores, porém dentro deles foi possivel notar uma melhoria significativa.
Todos o0s setores auditados, exceto o controle de qualidade, reduziram
significativamente o nimero de NCs, além disso foi possivel ver que muitas das
oportunidades de melhoria detectadas na primeira auditoria foram realizadas. Na
Tabela 8 é possivel ver a comparacdo do resultado apdés a segunda auditoria em

comparacao com a primeira.
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Tabela 8 - Comparativo dos resultados das auditorias

Oportunidade de

Setor Ndo Conformidade Melhoria Acao Preventiva

Antes Depois Antes Depois Antes Depois
Producéo 10 4 1 2 0 0
Comercial 9 5 1 4 0 0
Manutencgéo 8 2 2 4 0 0
TI 8 1 1 2 0 0
PD&I 6 5 6 2 0 0
CQ 1 2 12 3 0 0
Total 42 19 23 17 0 0

Fonte: Elaborado pela autora

Foi possivel perceber também que em alguns setores como comercial e manutencao
foram identificadas mais oportunidades de melhoria do que na primeira auditoria. A
identificagdo de possiveis melhorias é fundamental ndo s6 em auditoria, mas durante
as rotinas diarias, pois possibilita que processos e atividades dentro dos setores

possam sempre ser otimizados.

Quanto a proposta de melhoria na criacdo e gerenciamento de ocorréncias da
empresa, foi possivel perceber melhorias no processo, como a forma de abertura da
ocorréncia, que antes era por e-mail. Com isso houve a retirada de etapas que antes
existiam no processo, como a solicitacéo de evidéncias da ocorréncia para facilitar a
analise de procedéncia do registro. E, além disso, a forma de gerenciamento das
ocorréncias ficou mais simplificada, pois todos os registros ficam em um s6 lugar, o
gue nao acontecia anteriormente, onde os registros de nao conformidades eram feitos

abrindo um plano de acdo e nomeando ele como uma NC.

Ao finalizar um registro que teve sua tratativa eficaz no sistema, o relatério final é

gerado automaticamente, o que eliminou a etapa de desenvolvimento desse relatorio.

Como resultado, o tempo médio do processo de abertura e acompanhamento das
tratativas de ocorréncia caiu de 260min para 180min, uma reducédo de 30,76% do

tempo total, conforme demonstrado na Tabela 9.
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Tabela 9 - Comparacédo do MFV presente e futuro

Tempos MFV MFV
P Presente Futuro

Lead time (min) 1700 1140

Tempo de processamento (min) 260 180

Fonte: Elaborado pela autora

Como resultado foi possivel elaborar o0 Quadro 5 comparando os problemas iniciais e

o resultado final a partir das tratativas realizadas ao longo do projeto.

Quadro 5 - Resultado do projeto

Problema Melhoria
130 NCs em aberto Reducéo de 59,23% das NCs em aberto
61 NCs na primeira auditoria interna Reducéo de 54,76% das NCs provenientes da

auditoria entre os setores que foram auditados na
segunda auditoria

Forma inadequada de abertura e Abertura e gerenciamento de NCs via sistema
gerenciamento de NCs

Elaboracéo do relatério de NC moroso Relatorio feito de forma automética

Fonte: Elaborado pela autora

O préximo capitulo apresenta as conclusfes e consideracdes finais do trabalho de

concluséao de curso.
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5 CONCLUSAO E CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho teve como objetivo geral avaliar e melhorar o SGI de uma
empresa fabricante de produtos quimicos através da implantacdo da metodologia
Lean Seis Sigma e como objetivos especificos, reduzir em no minimo 30% o nimero
de N&o Conformidades (NC) em aberto no sistema; reduzir o numero de N&o
Conformidades nas proximas auditorias e, também, desenvolver um sistema para

facilitar a abertura e gerenciamento de NCs.

Conforme os resultados ja descritos no capitulo 4, foi possivel responder ao problema
de pesquisa a partir dos resultados obtidos, superando a meta de reducéo de 30% do
namero de NCs no sistema, obtendo-se reducdo de 59,23% do valor total de
pendéncias em aberto. Quanto ao objetivo de reduzir as NCs na préxima auditoria, o
resultado pbde ser visto parcialmente, pois nem todos os setores que foram auditados
na primeira auditoria foram na segunda. Porém, ao analisar os setores que foram
auditados nas duas auditorias foi possivel perceber uma reducgéo significativa quanto
ao numero de NCs, sendo o total anterior dos setores igual a 42 e o total atual igual a
19 o que significa uma reducdo de 54,76%. No que se refere ao objetivo de
desenvolver um sistema para facilitar a abertura e gerenciamento de NCs é possivel
dizer que foi alcancado. A nova forma de abertura via sistema possibilita que os
registros sejam abertos de forma mais rapida e eficiente e que todas as informacdes
necessarias para determinar a procedéncia da ocorréncia sejam inseridas. Além disso
possibilita um gerenciamento mais limpo e facil, pois todas as ocorréncias ficam em
um unico lugar e, também, facilita a geracao do relatério final que agora é feito de

forma automaética pelo sistema.

Além dos objetivos alcancados foi possivel notar que algumas outras dores citadas
inicialmente antes da definicdo das metas também foram desenvolvidas, como a falta
de comunicacdo entre o SGI e os outros setores e também a necessidade de

treinamentos.

A aplicacéo do Lean Seis Sigma possibilitou identificar as reais causas da quantidade
de NCs, bem como analisar o processo de abertura e gerenciamento das mesmas,
possibilitando eliminar e simplificar etapas do processo de forma que ficasse o mais

otimizado possivel.
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Uma das dificuldades para implementacdo do projeto foi a equipe reduzida do setor
de SGI, fazendo com que o projeto fosse feito somente por um membro. Isso fez com
gue o processo de atualizacdo das documentacbes da empresa, reunides com a

liderangca e acompanhamento dos treinamentos fossem morosos.

Como sugestdes para trabalhos futuros sugere-se a comparacgéo dos resultados da
primeira auditoria com a préoxima a ser realizada em todos os setores, possibilitando
uma analise global para verificar se as tratativas realizadas foram realmente eficazes
em todos os setores. Outra sugestdo é realizar a partir do uso da gestdo da
informagéo, um dashboard com o0s novos registros de ocorréncias que serao
gerenciados no sistema a partir do momento em que a tela comecar a ser utilizada.
Isso possibilitara visualizar de maneira mais pratica e rapida informagbes como
guantidade de registros por setor, quantidade de registros que estdo em aberto, em

analise ou encerradas e entre outros.
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