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Resumo

Para mil sementes de soja, a variagdo no peso pode ultrapassar 100g, gerando,
portanto, para sacos de produto acabado, que devem conter uma quantidade fixa de
sementes e ndo de peso, uma variagdo de até 25% em peso, abrindo assim uma
grande oportunidade para atuacido na eliminacdo de desperdicios e otimizagdo da
linha de producio, ao mesmo tempo em que se mantém a qualidade esperada do
produto. O projeto em questdo, portanto, visa demonstrar que a adogédo de uma
metodologia formal de trabalho, no caso o /ean six sigma, para definir e implementar
um projeto de melhoria continua da cadeia produtiva, pode trazer ganhos
significativos em termos de performance e principalmente lucratividade. Para tanto,
foi proposto um projeto em uma empresa do ramo agricola produtora de sementes de
soja, de mudancga no processo de ensaque do produto acabado, de forma a reduzir

os desperdicios com variagcdes do peso do saco.

Palavras Chave: Gest&o. Lean Six Sigma. Soja. Desperdicios.
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Abstract

For one thousand soybean seeds, the weight variation can go beyond 100g, which
generates finished goods, that must contain a fixed quantity of seeds, not weight, a
variation of up to 25% in weight. This weight variation leaves an opportunity to reduce
wastes and optimize production processes whilst quality for the final customer is
maintained. Thus, this work aims to prove, that by adopting a formal methodology of
work, in this case the lean six sigma, to define a continuous improvement of the
productive chain project, can result in significant earnings in performance and
profitability. To do so, a lean six sigma project was proposed in an agricultural industry
company that produces soybean seeds, where the main solution implanted was the

evaluation of the packing process to reduce the wastes with weight variation.

Keywords: Management. Lean Six Sigma. Soybean. Wastes..



vi

LISTA DE FIGURAS

Figura 2.1. Grafico de distribuicdo de probabilidade (fonte: o autor)....................... 18
Figura 2.2. Grafico de distribuicdo de probabiliade (fonte: o autor).......................... 18
Figura 2.3. Comparacéo entre os dois graficos de distribuicdo de probabilidade com
mesma média e diferentes desvios padréo (fonte: o autor). ....................oo 19
Figura 2.4. Estrutura basica de uma ferramenta VOC (fonte: o autor)..................... 20
Figura 2.5. Diagrama SIPOC (fonte: o autor). ..................... 20
Figura 2.6. Mapa do processo 1 do SIPOC (fonte: o autor). ...................... 21
Figura 2.7. Diagrama de Ishikawa, também conhecido por diagrama de causa e efeito
(fONtE: O AULON). ... e 22
Figura 2.8. Matriz de Esfor¢o x Impacto (fonte: o autor). ......................l. 23

Figura 2.9. Grafico de Séries Temporais - variavel X, tempo em dias e Y porcentagem
de desclassificados (fonte: o autor).............ooooi 24
Figura 2.10. Gréfico de Pareto: variavel X, motivos dos problemas relatados; Variavel
Y esquerda, média de problemas; Variavel Y direita, percentual acumulado de média
de problemas (fonte: 0 autor). ... 25
Figura 2.11. Histograma tamanho das emendas (fonte: o autor). ............................ 25
Figura 2.12. Box Plot de Solda Fraca. O ponto superior € o maximo valor, o ponto
inferior € o minimo valor, a parte superior da barra € o terceiro quartil, a parte inferior
da barra é o primeiro quartil e a linha na barra € a mediana. (fonte: o autor). ......... 26
Figura 2.13. Guia para elaboracéo do FMEA (fonte: o autor). ................................ 27
Figura 2.14. Mapa de analise estatistica. Algumas ferramentas n&o foram
apresentadas anteriormente. Serdo, entretanto, caso utilizadas, apresentadas, como
as demais ferramentas (fonte: o autor). ... 28
Figura 2.15. Diagrama de arvore exemplificando como o objetivo macro do projeto €
quebrado em objetivos menores de forma que se transforme o intangivel em tangivel
(fONtE: O AULON). ... e 28
Figura 2.16. O que s&o as letras do plano de acédo 5W2H (fonte: o autor). ............. 29
Figura 2.17. Carta de Controle para a variavel numero de ocorréncias (média) por
amostra. Podemos observar que as amostras 1 e 5 estdo fora das especificagdes,
enquanto as amostras 2, 3 e 4 estdo dentro das especificagdes (fonte: o autor). ... 30

Figura 2.18. Os cinco sensos - 58S (fonte: cautor). ... 31



vii

Figura 2.19. Os 8 (oito) desperdicios (fonte: o autor)........................... 33
Figura 4.20. Fluxograma de subetapas e atividades desenvolvidas na fase Define
(fonte: Proprio AULOT)...... ... 39
Figura 4.21. Descricéo e definicdo do problema (fonte: préprio autor)..................... 40

Figura 4.22. Quantidade de sacos de sementes de soja analisados por ano, desde
2015 (foNte: 0 AULON). ... 40
Figura 4.23. Ferramenta Voz do Cliente (VOC), preenchida de acordo com as
necessidades do projeto (fonte: o autor). ... 41
Figura 4.24. Forma visual do escopo do projeto, evidenciando a atuagdo em
processos e custos de producgao (fonte: o autor). ... 44
Figura 4.25. Esquema visual da analogia da filtragem das causas potenciais
levantadas inicialmente na fase de definicdo (fonte: o autor)................................... 46
Figura 4.26. Subetapas e atividades da fase de Medigéo (fonte: o autor). .............. 46

Figura 4.27. Mapa do processo de analise de viabilidade de producéo (fonte: o autor).

Figura 4.28. Diagrama de Ishikawa relacionando as causas em forma de

oportunidades de ac&o para o efeito observado de alto custo de producgéo (fonte: o

Figura 4.29. Relagéo de sinergia entre as ferramentas Diagrama de Ishikawa e Matriz
de Causa & Efeito (fonte: 0 autor). .............cc.uuviiiiiiiiiiii 49
Figura 4.30. Matriz de Esfor¢o x Impacto considerando-se as variaveis de entradas
relacionadas na Matriz de Causa & Efeito anterior (fonte: o autor). ......................... 51
Figura 4.31. Variaveis priorizadas ap0s filtragem pelas ferramentas do Diagrama de
Ishikawa, Matriz de Causa & Efeito e Matriz de Esfor¢o x Impacto (fonte: o autor). 52
Figura 4.32. Grafico Boxplot do indicador da qualidade do produto "peso de mil
sementes" (fonte: 0 autor). ... 53
Figura 4.33. Histograma com ajuste de curva normal para os dados da qualidade de
"peso de mil sementes” (fonte: 0 autor). ... 54
Figura 4.34. Teste de normalidade para os dados de qualidade do produto de "peso
de mil sementes", evidenciando o Valor-P superior a 0,15, que é maior que 0,05, valor

limitrofe para considerar que os dados assumem distribuicdo normal (fonte: o autor).

Figura 4.35. Hierarquia entre causas e etapas (fonte: cautor). ............................... 56


file:///C:/Users/JoseGuilherme/Desktop/%255bJOSE_ARITA%255d%2520TCC%2520-%2520Dez.docx%2523_Toc532070514
file:///C:/Users/JoseGuilherme/Desktop/%255bJOSE_ARITA%255d%2520TCC%2520-%2520Dez.docx%2523_Toc532070514
file:///C:/Users/JoseGuilherme/Desktop/%255bJOSE_ARITA%255d%2520TCC%2520-%2520Dez.docx%2523_Toc532070519
file:///C:/Users/JoseGuilherme/Desktop/%255bJOSE_ARITA%255d%2520TCC%2520-%2520Dez.docx%2523_Toc532070519
file:///C:/Users/JoseGuilherme/Desktop/%255bJOSE_ARITA%255d%2520TCC%2520-%2520Dez.docx%2523_Toc532070520
file:///C:/Users/JoseGuilherme/Desktop/%255bJOSE_ARITA%255d%2520TCC%2520-%2520Dez.docx%2523_Toc532070520
file:///C:/Users/JoseGuilherme/Desktop/%255bJOSE_ARITA%255d%2520TCC%2520-%2520Dez.docx%2523_Toc532070521
file:///C:/Users/JoseGuilherme/Desktop/%255bJOSE_ARITA%255d%2520TCC%2520-%2520Dez.docx%2523_Toc532070521
file:///C:/Users/JoseGuilherme/Desktop/%255bJOSE_ARITA%255d%2520TCC%2520-%2520Dez.docx%2523_Toc532070521
file:///C:/Users/JoseGuilherme/Desktop/%255bJOSE_ARITA%255d%2520TCC%2520-%2520Dez.docx%2523_Toc532070521

viii

Figura 4.36. Subetapas e atividades a serem desenvolvidas na etapa de Analise
(fONtE: O AULON). ... e 56
Figura 4.37. Evolucéo na finalidade das ferramentas utilizadas nos projetos six sigma
(fONtE: O AULON). ... e 57
Figura 4.38. Etapas e atividades da fase de Melhoria (fonte: o autor). .................... 61
Figura 4.39. Diagrama de Arvore para acdes a serem tomadas (fonte: o autor). ... 62

Figura 4.40. Processos e atividades da etapa de Controle (fonte: o autor).............. 65


file:///C:/Users/JoseGuilherme/Desktop/%255bJOSE_ARITA%255d%2520TCC%2520-%2520Dez.docx%2523_Toc532070524

LISTA DE TABELAS

Tabela 2.1. Matriz de Causa e Efeito (fonte: o autor)......................ooooel 23
Tabela 2.2. Tabela padréo para elaboragao do FMEA (fonte: o autor). ................... 27
Tabela 2.3. Matriz de Priorizacdo exemplificando o sistema de pontuagao para cada
solucdo proposta (fonte: 0 autor). ... 29
Tabela 4.4. O SIPOC é uma ferramenta que analisa, em nivel alto, os processos
envolvidos no problema, especialmente apds direcionamento apresentado pela
ferramenta VOC (Voz do Cliente). Aqui estdo relacionados o0s seis principais
processos envolvidos como direcionadores pela VOC e geradores das caracteristicas
CI TGS, . 42
Tabela 4.5. Representacéo do contrato do projeto em questéo (fonte: o autor). ..... 45
Tabela 4.6. Matriz de Causa e efeito relacionado as causas levantadas anteriormente
e as variaveis de entrada identificadas no Mapa do Processo (fonte: o autor). ....... 50
Tabela 4.7. Estatisticas descritivas para os dados da qualidade de “peso de mil
sementes” (fonte: 0 autor). ... 54

Tabela 4.8. FMEA parte 1: da identificacao da etapa a definicdo do grau de severidade

dafalha (fonte: 0 autor). ... 58
Tabela 4.9. FMEA parte 2: efeitos e controles de falha atuais (fonte: o autor)......... 59
Tabela 4.10. FMEA parte 3: efeitos e causas (fonte: o autor). ................................. 59
Tabela 4.11. FMEA parte 4: escores finais dos efeitos (fonte: o autor).................... 60

Tabela 4.12. Plano de agao elaborado com base na feramenta SW2H (fonte: o autor).

................................................................................................................................. 63
Tabela 4.13. Resultados alcangados, comparando-se com a meta esperada (fonte: o
AULOT . e 65



LISTA DE ABREVIATURAS

DMAIC: Define, measure, analyze, improve and control (definir, medir, analisar,

melhorar, confrolar);
VOC: Voice of customer (voz do cliente);

SIPOC: Suppliers, inputs, processes, outputs, customers (fornecedores, entradas,

processos, saidas, clientes);
FMEA: Failure mode effect analysis (analise de modo de falha e efeitos);
5S: Cinco sensos;

PDCA: Plan, do, check, act (planejar, fazer, checar, agir).



Xi

SUMARIO
CAPITULO | ..o 13
INTRODUGAO ... e, 13
OBUJETIVO GERAL.......oooiiiiieee e 15
OBJETIVOS ESPECIFICOS ... .o, 15
JUSTIFICATIV A e 15
CAPITULO Il oo 17
REVISAO BIBLIOGRAFICA ..o e, 17
21. AMETODOLOGIASEIS SIGMA ... 17
21.1.Vozdo Cliente (VOC) ... 19
2.1.2. Fornecedores, Entradas, Processos, Saidas e Clientes (SIPOC).............. 20
2.1.3. Contrato do Projeto (Project Charter) ....................cccccoocci 21
2.1.4. Mapa de ProCesS0..........oiiiiii e 21
2.1.5. Diagrama de IShiKawa ................coooiiiiiiiiii e 22
2.16. Matrizde causa e efeito.............ooooiiiiiiii 22
2.1.7. Matriz de Esforgo X Impacto ..o 23
2.1.8. Grafico de Séries TemporaiS ... 24
21.9. Graficode Pareto............... 24
2.1.10. HIStOgrama ... 25
2111 BOX PIOt ..o, 26
2.1.12. Failure Mode and Effect Analysis — FMEA ..., 26
2.1.13. Mapa de Analise Estatistica......................c.oooi 28
2.1.14. Diagrama de ATVOTe.........coo oo 28
2.1.15. Matriz de PriorizaCa0 .............oooiiiie e 29
21.16. Planode ACA0 SW2H ... 29
2117, Cartas de CoNntrole...............o 30
2.1.18. Procedimento Operacional Padrédo —POP ... 30
2.1.19. Conceitos Estatisticos: populagdo e amostra......................................... 30
2.1.20. Conceitos Estatisticos: estatistica descritiva........................................... 31
2.1.21. Conceitos Lean Manufacturing: Principios do 5S .................................. 31
2.1.22. Conceitos Lean Manufacturing: Kaizen ................................ccoooo 32
2.1.23. Conceitos Lean Manufacturing: Poka-Yoke......................cc.cccccoo 32
2.1.24. Conceitos Lean Manufacturing: os 8 (oito) desperdicios......................... 32

2.1.25. Conceitos Lean Manufacturing: Valor Agregado ...................................... 33



Xil

CAPITULO Il ..o 34
METODOLOGIA ..o, 34
CAPITULO IV ..o 37
RESULTADOS E DISCUSSOES ..., 37
4.1. Apresentacdo do Problema ... 38
4.2 Fase D (DMAIC) = Define............coooooiiiiiiii 39
4.3. Fase M (DMAIC) —Measure....................ooooii 45
4.4 Fase A (DMAIC) — Analyze..............cccooiiiii 56
4.5 Fase | (DMAIC) = ImMpProve..............ccccooooiiii 61
4.6. Fase C (DMAIC) — Control..............ccccoi 64
CapitUIO V 68
COMENTARIOS GERAIS E CONCLUSOES ..o, 68
S EStado @tual.........ooooiiii 68
5.2. Estado futuro/desejado. ... 69
RGN o] =T o e= 1o T3 [=T =TI 69
5.4, CONCIUSBES ... ..o 70

Referéncias BibliografiCas.............ooooiiii i 72



CAPITULO |

INTRODUCAO

Segundo a Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB), de todas as
terras agricultaveis do Brasil, 48% delas sdo destinadas ao manejo da soja, que
corresponde, em volume, a aproximadamente 30% de toda a producdo mundial,
configurando o Brasil como segundo maior produtor mundial de soja, atras apenas

dos Estados Unidos da América.

Ainda segundo o CONAB (2018), a soja, para o Brasil, € o produto que ocupa
a posicado numero um no que tange a exportacdo, gerando uma receita aproximada
de US$25 bilhdes. Toda esta exportagdo representa 55% do volume produzido pelo
pais, sendo ainda 4% destinados aos estoques e 41% destinados a industrializacao.
Destes 41%, 78% ¢é destinado a alimentagdo humana ou animal e 22% é destinado a
extracado de dleo.

O que se tem, portanto, representado pela soja, € um produto de grande
importancia para a economia brasileira e mais ainda, mundial, residindo ai uma das
grandes motivagcGes para empresas, investirem em todos os produtos e em todas as
ramificacbes da cadeia produtiva da soja.

Enquanto consumidores da sociedade capitalista, podemos faciimente

observar algumas mudanc¢as no mundo, especialmente quando se faz interface com
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o desenvolvimento tecnoldgico. Por exemplo, o acesso a informagado através da
globalizacdo deslocou o consumidor e cliente ao centro das aten¢bes, mudando
totalmente o modo com o qual as empresas desenvolvem seus produtos e mais ainda,
seus modelos de negocios. Neste contexto, talvez uma das consequéncias mais
relevantes para as empresas, € a de que nao ha mais espacgos para erros, tornando
a busca pela exceléncia operacional obrigatéria para manter as companhias

competitivas frente aos outros players do mercado (CAMPOS, 1992).

Em meio a esta busca pela melhoria continua, surge uma metodologia de
trabalho altamente disciplinada, estatistica e efetiva de conduzir projetos de melhoria
continua com pouco ou nenhum investimento, utilizando-se de dados e informagdes
dos proprios processos (CARVALHO, et al., 2005). Em suma, a metodologia lean six
sigma se propde a focar e desenvolver melhorias para que a variabilidade dos

processos envolvidos diminuam.

Esta metodologia de trabalho, embora utilize uma forma de analise unica,
denominada DMAIC, pode muito bem ser comparada com outras metodologias
igualmente conhecidas pelo mercado e tdo consagradas quanto, como € o caso do
PDCA.

Deste modo, sabendo da importancia do agronegécio para o Brasil, mais
especificamente falando, do comércio de sementes de soja, e ainda da orientacéo
para resultados do /lean six sigma, que reduz o desperdicio e a variabilidade de algum
processo falho, aumentando, por consequéncia, o lucro das empresas, este trabalho
une estes dois pontos para entregar um projeto baseado na metodologia /ean six
sigma desenvolvido e implementado em uma empresa do ramo agricola produtora de
sementes de soja, no qual o objetivo foi 0 de melhorar a sustentabilidade financeira

do seu produto, as sementes de soja.

As sementes de soja s&o organismos vivos sujeitos a variagdes de peso, que
muito embora seja praticamente imperceptivel de uma semente para outra, quando
se fala em uma producio de milhdes de toneladas, esta diferenca € ressaltada, se
tornando significativa. Como o produto acabado desta empresa € ensacado por peso
fixo, garante-se apenas a quantidade em peso de produto, o que se torna altamente
inviavel para o cliente final, dado que sua necessidade € de numero de sementes e

n&o de peso. Desta forma, quando o cliente compra um produto desta empresa, ndo
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€ possivel saber quantas sementes exatamente ele esta recebendo, tornando o

planejamento do plantio, ou seja, o uso do produto, altamente incerto.

O projeto lean six sigma desenvolvido neste trabalho foi o de, apds estudo de
todos os processos produtivos da empresa relacionados ao time de Planejamento,
passando-se por toda a metodologia DMAIC proposta pelo lean six sigma,
implementar uma solugdo de mudanca no ensaque do produto de forma que o cliente
soubesse, entdo, exatamente quanto produto (no caso quantas sementes de soja) ele

estaria recebendo e pagando por.

OBJETIVO GERAL

Este projeto de fim de curso tem por objetivo geral a proposigao de um projeto
de melhoria do processo produtivo de uma empresa do ramo agricola, produtora de
sementes, de forma que os ganhos financeiros existam e sejam notaveis, através do

uso da metodologia lean six sigma.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

a. Apresentar ao leitor como a metodologia lean six sigma esta presente no
trabalho do engenheiro e qual o seu papel na gestdo de uma empresa;

b. Apresentar como a atuagdo do engenheiro pode ser um diferencial
competitivo as empresas;

c. Apresentar os beneficios de adocdo de uma metodologia formal de

trabalho.

JUSTIFICATIVA

Projetos de melhoria de processos s&o muito bem quistos por qualquer
organizac¢ao porque garantem melhores niveis de qualidade, seguranca, entregas nos
locais e prazos corretos e principalmente menores custos, a um baixo nivel de
investimento. Aliando-se entao uma metodologia que busca reduzir a variabilidade de

um processo com praticas e ferramentas do lean manufacturing, que € uma filosofia
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de gestao, temos um instrumento altamente eficaz e poderoso em termos de garantir

0s pontos citados acima a, também, um baixo nivel de investimento.

Ja entrando mais no escopo do projeto deste trabalho, decidiu-se por realizar
um projeto lean six sigma nos processos produtivos de uma empresa, dentro da area
de planejamento e controle da produgéo, que envolve dados e informagbes de
qualidade, estimativa de producéo e compra de insumos e matérias prima. Para tanto,
este projeto de fim de curso apresenta as etapas de analise e desenvolvimento, como
a segquir:

No capitulo 2, apresenta-se uma revisdo bibliografica, discutindo-se os
principais conceitos envolvidos na metodologia /ean six sigma. Além disto, engloba-
se também neste capitulo, conceitos e definicbes estatisticas utilizadas no projeto.
Por ultimo, analisa-se conceitos e definicbes da metodologia lean manufacturing.

Em seguida, no Capitulo 3, discorre-se, brevemente, sobre a metodologia
utilizada para analise e desenvolvimento do projeto.

O capitulo 4 apresenta o0 escopo proposto para o desenvolvimento do projeto,
alvo deste trabalho. Faz-se uma analise através de todas as etapas da metodologia
lean six sigma, percorrendo-se o ciclo DMAIC (acrénimo para Define, Measure,
Analyze, Improve, Controle, em portugués, definicdo, medicdo, analise,
melhoramento, controle, apresentando-se os resultados obtidos).

No Capitulo 5 estéo registrados os comentarios gerais do projeto, seguidos

pelas conclusdes, apresentadas no capitulo 6.



CAPITULO I

REVISAO BIBLIOGRAFICA

Este Capitulo apresenta a revisdo bibliogréfica de todos os conceitos,
definicbes e termos abordados neste trabalho e que serdo uteis para analises,
discussbes dos resultados encontrados e entendimento geral para o leitor.
Inicialmente trata-se das ferramentas do six sigma e em seguida apresenta-se
conceitos de estatistica que sdo utilizados para desenvolvimento das analises.
Posteriormente apresenta-se as ferramentas do /lean manufacturing utilizadas no

escopo do projeto.

2.1. AMETODOLOGIA SEIS SIGMA

Elaborando-se um gréfico de qualidade de um processo ou produto, pela
probabilidade deste certo evento acontecer, ou seja, um grafico de distribuicdo de

probabilidade, caso esta variavel tenha um comportamento normal, que € requisito
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para o desenvolvimento de projetos /lean six sigma, pode-se observar, como exemplo,

0 seguinte comportamento apresentado pela figura 1.

Grafico de Distribuicao
Normal, Média=7441.1, DesvPad=336

0.0012
0.0010
0.0008

0.0006

Densidade

0.0004
0.0002

0.0000
6500 7000 7500 8000 8500

X

Figura 2.1. Gréfico de distribuigdo de probabilidade (fonte: o autor).

Deste modo, o /ean six sigma € uma metodologia que visa, por meio de
diversas ferramentas, reduzir a variabilidade de um certo processo ou ocorréncia de
evento em certo produto (GULATI, 2013). Visualmente discutindo, com base na figura
2.1, pode-se dizer que o lean six sigma visa o achatamento da base do sino da
distribuicdo normal, ou seja, que um processo tenha uma média da populagéo
centrada no valor nominal da especificagao e que os limites de especificagcdo estejam
distantes seis niveis de desvios padrdo da meédia (HILSDORF, 2000), como pode ser

exemplificado pela figura 2.2.

Grafico de Distribuicdo
Normal, Média=7441.1, DesvPad=150
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0.0025

0.0020

0.0015
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X

Figura 2.2. Gréfico de distribuigcdo de probabiliade (fonte: o autor).
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Na figura 2.3 apresenta-se os dois graficos de distribuicdo de probabilidade
sobrepostos para finalidade de comparacdo da reducdo da variabilidade de

ocorréncia de um determinado evento.

Grafico de Distribuicao
Normal, Média=7441

0.0030 DesvPad

— 336

0.0025
0.0020

0.0015

Densidade

0.0010

0.0005

0.0000

6500 7000 7500 8000 8500

Figura 2.3. Comparacéo entre os dois gréficos de distribuicdo de probabilidade com mesma média e diferentes
desvios padréo (fonte: o autor).

Deste modo, inclusive como parte integral de um projeto /ean six sigma, definir-
se-a posteriormente 0 escopo bem como o processo alvo de redugao de variabilidade.

Assim, segue-se com a apresentacdo das ferramentas utilizadas.

2.1.1. Voz do Cliente (VOC)

O VOC (Voice of Customer) é usado no lean six sigma para identificar os
principais clientes do projeto, de modo que seja possivel clarear, também, as
principais necessidades e expectativas envolvidas. E através dele que grande parte
da relevancia do projeto € definida. A figura 2.4 apresenta a estrutura geral de uma

ferramenta VOC.
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Necessidade Clientes Direcionadores Caracteristica
critica
Descreve o Apresenta os Variaveis de Forma técnica
problema clientes controle de medir

Geral Especifico >

Figura 2.4. Estrutura basica de uma ferramenta VOC (fonte: o autor).

2.1.2. Fornecedores, Entradas, Processos, Saidas e Clientes
(SIPOC)

O SIPOC, acrénimo para, em portugués, fornecedores, entradas, processos,
saidas e clientes, € um diagrama cuja finalidade é mapear o processo gerador do
problema. Por exemplo, 0 processo de compra de insumos envolve 0s processos de
cadastro dos fornecedores, langamento da ordem de compra, faturamento da ordem
de compra, e etc.

Como o proprio nome diz, fornecedores sdo quem fornecem 0s recursos para
0 processo, as entradas s&o 0s recursos que afetam o processo, 0 processo séo as
atividades especificas que transformam o0s recursos, as saidas sdo 0s recursos
transformados e os clientes sdo quem recebem as saidas de cada processo. Na figura

2.5 apresenta-se, em linhas gerais, um diagrama S/POC.

Macro brocesso

Mlicro processos

g 5“ L) % -
] =3 o )
2 g 2 9 L
o] Q. w w o
[0} [ wu "
o wn o

(o]

=

[0]

1%

Figura 2.5. Diagrama SIPOC (fonte: o autor).
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2.1.3. Contrato do Projeto (Project Charter)

O Project Charter é o contrato do projeto. E nele que estardo documentadas
as informagdes iniciais do projeto, tais como descricdo, a meta do projeto, os
resultados esperados, 0 escopo, a equipe que executara o projeto, o cronograma e a
aprovacgao. Deste modo, tem-se formalizado as informagdes iniciais, nas quais,
principalmente, a meta, deve estar descrita de forma explicita (LINDERMAN, 2003).
N&o ha modelo fixo de Project Charter contanto que grande parte das informagdes

citadas acima estejam no documento.

2.1.4. Mapa de Processo

Uma vez definido o processo alvo de atuagéo para melhoria por meio do
SIPOC, procede-se com a elaboragdo do Mapa de Processo, que € uma ilustragcéo
grafica na qual o objetivo € definir claramente quais s&o as etapas que agregam valor
(alvo de melhoria continua) e as etapas que nao agregam valor (alvo de projetos de
reducdo de despedicio). O mapa de processo fornece detalhes sobre os
subprocessos identificados no S/IPOC. Na figura 2.6 apresenta-se um modelo de

Mapa de Processo em termos gerais.

PROCESSO 1 DO SIPOC

b A

/ -,

f Parametros de Pardmetros de Pardmetros de Pardmetros de

o

produto em produto em produto em produto ou
processo processo processo servigo final
- ik & P & - &
— T i d — B
I'f Inicio do \\ Etapa 1do Etapa 2 do f Final do \
\F‘I’DCESSD /ﬂ processo processo \ Processo ‘ J
SR = y —
Parametros de Parametros de Parametros de
processo processo processo
\ (controlavel (controlavel (controlavel
ou néo) ou néo) ou héo)

Figura 2.6. Mapa do processo 1 do SIPOC (fonte: o autor).
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2.1.5. Diagrama de Ishikawa

O diagrama de Ishikawa também é conhecido por diagrama de causa e efeito
porque apresenta um modelo visual de identificar as causas para um determinado
efeito gerador do problema (ISHIKAWA, 1985). E altamente eficaz quando elaborado
em conjunto com os envolvidos nos processos € geralmente segue a categorizagao
de acordo com o método 6M (material, mé&o de obra, meio ambiente, maquina,
medida, método) (DHILLON, 2005). Na figura 2.7 apresenta-se um modelo de

diagrama de Ishikawa.

M3o de obra Meio ambiente Materiais

DIAGRAMA DE
ISHIKAWA

»  EFEITO

Maauinas Medicdo [ Método

Figura 2.7. Diagrama de Ishikawa, também conhecido por diagrama de causa e efeito (fonte: o autor).

2.1.6. Matriz de causa e efeito

A Matriz de Causa e Efeito, apesar de possuir finalidade semelhante ao
diagrama de causa e efeito, ou Diagrama de Ishikawa, apresenta o diferencial de
quantificar as causas e os efeitos, ou seja, a saida da Matriz, € um score para o quanto
cada causa esta correlacionada com os efeitos analisados. Na tabela 2.1 mostra-se

um modelo de Matriz de Causa e Efeito.
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Tabela 2.1. Matriz de Causa e Efeito (fonte: o autor).

Saidal |Saida2 |(Saida3 |Score
Peso 10 8 5
Entrada 1l
Entrada 2
Entrada 3
Entrada 4
Entrada 5
Entrada ...

5: Correlagdo Farte

3: Correlagdo Moderada
1: Correlagdo Fraca

: Correlagdo Ausente

2.1.7. Matriz de Esfor¢go x Impacto

A Matriz de Causa e Efeito € complementada pela Matriz de Esforgo x Impacto
porque é a partir da segunda que comeca-se a priorizar as causas a serem tratadas
no sentido de conciliar a causa (Matriz de Causa e Efeito) e impacto a baixo esforgo
(Matriz de Esfor¢co x Impacto). Deste modo, todas as entradas, ou pelo menos as com
maior score na Matriz de Causa e Efeito, sdo organizadas de acordo com o esforgo
para serem tratadas e o impacto que gerardo quando tratadas. Na figura 2.8

apresenta-se um modelo de Matriz de Esfo¢o x Impacto.

Alto Baixo
Impacto x Impacto x
Alto Alto
Esforco Esforco
Alto Baixo
Impacto x Impacto x
Baixo Baixo
Esforco Esforco

Figura 2.8. Matriz de Esforgo x Impacto (fonte: o autor).
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2.1.8. Grafico de Séries Temporais

O Grafico de Series Temporais é um grafico que relaciona duas variaveis nos
eixos da abscissa e ordenada, sendo X a variavel tempo. Dele € possivel observar o
comportamento da variavel Y ao longo do tempo, identificando tendéncias,
sazonalidades e variagbes. Na figura 2.9 apresenta-se um exemplo de grafico de

séries temporais.

Grafico de Séries Temporais de Desclassificados
5.0%

4.0% \/ /
3.0%
2.0% \ /\ j / S
f \A P \/
/f »/
1.0%

3 6 9 12
Indice

Desclassificados

8 27

Figura 2.9. Gréfico de Séries Temporais - variavel X, tempo em dias e Y porcentagem de desclassificados (fonte:
o autor).

2.1.9. Grafico de Pareto

O Gréfico de Pareto é uma ferramenta que auxilia na priorizagao de problemas
porque classifica os dados segundo ocorréncia do evento e probabilidade percentual
acumulada. Segundo o principio de Pareto, 80% dos problemas estéo relacionados a
20% das causas (GULATI, 2013). Ou seja, se fizermos um grafico de ocorréncia de
problemas e priorizarmos 20% das causas que mais representam ocorréncia de
problemas, estaremos eliminando o problema em 80%, aproximadamente. Na figura

2.10 apresenta-se um modelo de grafico de Pareto.
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Grafico de Pareto de Motivos
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Figura 2.10. Grafico de Pareto: variavel X, motivos dos problemas relatados; Variavel Y esquerda, média de
problemas; Varidvel Y direita, percentual acumulado de média de problemas (fonte: o autor).

2.1.10. Histograma

Um histograma também & conhecido por grafico de distribui¢céo de frequéncias,
que é a representacdo grafica de um conjunto de dados tabulados e divididos em
classes uniformes (MAZINI, et al., 2010). As séries do eixo X representam as classes
discretas e a altura das barras a frequéncia de ocorréncia do evento de determinada

classe (MAZINI, et al., 2010). Na figura 2.11 apresenta-se um modelo de histograma.

Histograma de Emenda

1W07.5 no.o

2.5 5.0 7.5
Emenda

Figura 2.11. Histograma tamanho das emendas (fonte: o autor).
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2.1.11. Box Plot

O Box Plot € uma representagéo grafica e visual dos parametros estatisticos
de determinada amostra. Através do Box Plot € possivel observar valores maximos,
minimos, quartis, mediana, média, outlier, entre outros. E util porque permite
identificar de maneira rapida visual a dispersédo dos dados, a amplitude, simetria da
distribuic&o, presenca de outliers, etc. Na figura 2.12 apresenta-se um modelo de Box

Plot.

Boxplot de Solda Fraca

120

1o

100

Solda Fraca

B0

70

60

Figura 2.12. Box Plot de Solda Fraca. O ponto superior é o maximo valor, o ponto inferior é o minimo valor, a
parte superior da barra é o terceiro quartil, a parte inferior da barra é o primeiro quartil e a linha na barra é a
mediana. (fonte: o autor).

2.1.12. Failure Mode and Effect Analysis — FMEA

Em portugués, FMEA € Analise de Modos de Falha e seus Efeitos e, como o
proprio nome diz, € uma ferramenta cujo objetivo € identificar, hierarquizar e previnir
as falhas de determinado processo (DHILLON, 2005). Para tanto, classifica-se as
falhas, seus efeitos e descreve-se agdes necessarias para a mitigagcédo dos riscos. Na
figura 2.13 apresenta-se um guia para elaboracao do FMEA e, em seguida, na tabela

2.2, mostra-se um modelo de FMEA.
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Indice Plano
de de
Risco Agdo
Figura 2.13. Guia para elaboracdo do FMEA (fonte: o autor).
Tabela 2.2. Tabela padréo para elaborac&o do FMEA (fonte: o autor).
Etapa do Funcdo e Modo de
o C_ ) Efeito Severidade Causas
Processo Reguisitos Falha
Qual éa s
= _— 4 Quais sdo as
funcdo da Quais sd0 o5 B Em nimera,
Qual éa p Causas
Etapa? Erros que o qual éa A
Etapa X i consequéncia X conhecidas
Quais s30 podem severidade do i
da falha? ) associadas
SEUs ocorrer? efeito causado? |
. as falhas?
requisitos?
Ocorréncia Eonirales Deteccdo indice de Acia Az Responsavel
‘ Atuais = Risco Recomendada Tomada i
. | O queé feito
Quantificacdo 9 )
atualmente CQual a ) ) Quem foi o
da . ] e Severidade X i 5 - Qual foi a i
N para impedir | probabilidade . Qual é a acdo . responsavel
probabilidade = ] Ocorréncia X agao &
. 3 ocorréncia | de detectar a . recomendada? pela acdo
de ocorréncia , Deteccdo tomada?
do falha? tomada?
da falha.

problema?
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2.1.13. Mapa de Analise Estatistica

O mapa de analise estatistica nada mais € do que um guia para qual
ferramental devemos utilizar de acordo com os dados de entrada e saida que seré&o

estudados. Na figura 2.14 apresenta-se um modelo de mapa de analise estatistica.

X continuo X discreto
i 4 )
Correlagao,
diagrama de Teste de
Y continuo| dispersdo, hipéteses,
regressao ANOVA,
linear simples.
\ J
r N D
Y discreto Regressdo Teste qui-
logistica quadrado
N 71\ _J

Figura 2.14. Mapa de anélise estatistica. Algumas ferramentas néo foram apresentadas anteriormente. Seréo,
entretanto, caso utilizadas, apresentadas, como as demais ferramentas (fonte: o autor).

2.1.14. Diagrama de Arvore

O diagrama de arvore € uma ferramenta utilizada para organizar as ideias de
propostas de melhorias para o projeto porque podemos, a partir do objetivo principal,
detalhar caminhos a serem percorridos para executar acbes menores e correlatas.

Na figura 2.15 apresenta-se o modelo de diagrama de arvore.

Figura 2.15. Diagrama de arvore exemplificando como o objetivo macro do projeto é quebrado em objetivos
menores de forma que se transforme o intangivel em tangivel (fonte: o autor).
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2.1.15. Matriz de Priorizacao

Uma vez levantado todas as possiveis agdes de melhoria com o Diagrama de
Arvore e Brainstorm, devemos prioriza-las a fim de néo se desenvolver um plano de
acao muito robusto, complexo e inchado. Para tanto, utiliza-se a matriz de priorizagao
que € uma matriz na qual atribui-se pontua¢des para fazer a correlagédo entre a
solugao proposta e os critérios de priorizagdo levantados. Na tabela 2.3 apresenta-se

um modelo de matriz de priorizagao.

Tabela 2.3. Matriz de Priorizac&o exemplificando o sistema de pontuag&o para cada solugéo proposta (fonte: o

autor).
Critérios
Custo Facilidade Prazo Total
Peso 10 8 4
Solucgdo 5 3 1 78
1
N Solucgdo
SolugGes ) 5 5 1 94
50";‘;30 1 1 1 22

2.1.16. Plano de Acao 5W2H

Apos a priorizagao das acles, devemos desdobra-las em informacSes mais
tangiveis. Cada uma dessas informagdes representa uma letra (W ou H) do plano de

acao 5W2H. Na figura 2.16 mostra-se 0 que é cada letra do plano de acéo.

What eQual acdo sera implementada?

Who | eQuem sera o responsavel por implementar a agdo?
When eQual sera o prazo para implementacdo?

*Onde a acdo sera implementada?

*Por qual motivo a agdo sera implementada?

eComo serd implementada a agdo?

How much eQuais serdo os recursos dispendidos?

Figura 2.16. O que sé&o as letras do plano de agdo SW2H (fonte: o autor).
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2.1.17. Cartas de Controle

Uma vez implementadas as agbes de correcdo ou melhoria do processo, &
preciso se certificar que houve, realmente, uma melhoria do processo e ent&o
entramos na parte de monitoramento dos resultados. O monitoramento pode ser feito
através das cartas de controle, por exemplo, nas quais a variabilidade € avaliada e,
ent&do a estabilidade do processo € atestada. Uma carta de controle nada mais é do
que um grafico no qual o valor da variavel em quest&o € apresentado. Na figura 2.17

mostra-se um modelo de carta de controle.

Carta Xbarra-R de Solda Fraca

110 /'
LSC=104.20

— / ;{:89.21

./ LIC=74.21

1 2 3 4 5
Amostra

-
(=]
o

Meédia Amostral
w
=}

|

~
o

Figura 2.17. Carta de Controle para a variavel nimero de ocorréncias (média) por amostra. Podemos observar
que as amostras 1 e 5 estédo fora das especificagdes, enquanto as amostras 2, 3 e 4 estdo dentro das
especificacdes (fonte: o autor).

2.1.18. Procedimento Operacional Padrao — POP

Os Procedimentos Operacionais Padréao € um documento que padroniza a
forma na qual determinada atividade é realizada. Trata-se de instru¢des e guias que

facilitam a execuc¢ao de processos e atividades.

2.1.19. Conceitos Estatisticos: populagao e amostra

a) Populacdo: uma populagdo € um conjunto de dados que descrevem algum
evento de interesse;
b) Amostra: € um subconjunto de dados extraidos de uma determinada

populagéo.
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2.1.20. Conceitos Estatisticos: estatistica descritiva

a) Média: € o centro de massa de um conjunto de dados;

b) Mediana: é a medida de posicionamento central dos dados;

c) Quartil: sdo medidas de pontos padréo em relagdo a posicionamento dos
dados, sendo que o primeiro quartil € o valor que divide o conjunto de dados
em um quarto dos dados abaixo do primeiro quartil e 75% dos dados acima do
primeiro quartil, e assim por diante para o segundo e terceiro quartil.

d) Amplitude: é a diferenga entre 0 maior e 0 menor valor de um conjunto de
dados;

e) Desvio Padrao: € a variagdo média do processo em relacio ao valor da média

do mesmo;

2.1.21. Conceitos Lean Manufacturing: Principios do 5S

O 5S é uma metodologia, também levada por muitos como filosofia de vida,
que visa aperfeicoar o comportamento das pessoas através de mudangas de habitos
e atitudes. Em suma, do ponto de vista do empresario, promove aumento da
produtividade (GULATI, 2013), consentimento e satisfagdo com o ambiente e
atividades do trabalho e reduz possibilidade de ocorréncia de eventos indesejados,
como acidentes de trabalho. Na figura 2.18 mostra-se esquematicamente os sensos
da filosofia 5S.

-

7 N

Seiton -

ordenacaa

Shitsuke -

Seiketsu - Seiso -
salde limpeza
<

Figura 2.18. Os cinco sensos - 5S (fonte: o autor).
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2.1.22. Conceitos Lean Manufacturing: Kaizen

Kaizen vem do japonés e significa melhoria continua. E adotado pelas
empresas como filosofia porque estimula sempre os colaboradores a melhorar os
processos e atividades (IMAI, 1994), focando nas necessidades do cliente. Através
do Kaizen é possivel eliminar desperdicios, aumentar a satisfacdo dos clientes,

aumentar a produtividade, diminuir os riscos com acidentes de trabalho, entre outros.

Normalmente faz-se eventos Kaizen, que sdo eventos de melhoria continua de
alguma atividade ou processo. Por exemplo, pode-se fazer um evento Kaizen para
implementacéo ou melhoria do 5S de alguma area. Entéo, neste determinado dia do
evento, todos os trabalhadores param suas atividades e focam em melhorar ou
implementar melhorias nos sensos do 5S. Trata-se de uma cultura de

aperfeicoamento e busca pela conscientizacao do ambiente de trabalho.

2.1.23. Conceitos Lean Manufacturing: Poka-Yoke

Poka-Yoke, também do japonés, significa “a prova de erros”. Desenvolver
processos ou atividades Poka-Yoke, ou a prova de erros, apresenta uma vantagem
clara para projetos de melhoria continua e, principalmente, para o controle de
resultados. Uma vez implementado as solugdes do projeto, € altamente recomendavel
que se tenha dispositivos a prova de erro que controlem o processo. Hoje em dia
dispositivos e processos Poka-Yoke estdo muito bem difundidos e ndo se encontra
dificuldade alguma em exemplificar alguns destes dispositivos e processos no dia a
dia.

2.1.24. Conceitos Lean Manufacturing: os 8 (oito) desperdicios

A atuagdo do Lean Manufacturing é quase que exclusiva a atividades e
processos que n&o agregam valor. Para esta filosofia, atividades e processos que n&o
agregam valor sdo considerados desperdicios (SHINGO, 1989). Na figura 2.19

mostra-se os oito desperdicios classificados pelo Lean Manufacturing.
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Defeitos e retrabalho
Excesso de producao

Processamento imprdprio

Movimentacao desnecessaria
Transportes desnecessarios
Estoque

Ociosidade intelectual

Figura 2.19. Os 8 (oito) desperdicios (fonte: o autor).

2.1.25. Conceitos Lean Manufacturing: Valor Agregado

Ao contrario das atividades de processos que nao agregam valor, as atividades
e processos que agregam valor s&o os alvos do Lean Manufacturing no sentido de
promogao e fomento (SHINGO, 1989). Representam transformagdes no produto ou
servico pelos quais o cliente esta disposto a pagar mais porque representa
transformacdes desejaveis para ele. O valor agregado do produto permite que a

empresa ganhe competitividade frente a seus concorrentes (WOMACK, et al., 1992).



CAPITULO III

METODOLOGIA

De posse, entdo, dos principais conceitos e fundamentos teoricos envolvidos
na filosofia /lean six sigma, utilizou-se da seguinte metodologia para desenvolvimento

deste trabalho:
a. Etapa Abertura (ndao pertencente a filosofia lean six sigma):

Para esta etapa, alinhou-se com a empresa que seria desenvolvido um projeto
lean six sigma, a fim de levantar solu¢gbes que resolvessem o problema pelo qual a
empresa estava passando. Levando-se em conta o conhecimento prévio do gerente
do projeto e do gestor do gerente do projeto com os dados e informacdes relacionados
ao problema, elaborou-se uma ferramenta que sumarizava todos as possiveis
ferramentas que poderiam ser utilizadas no desenvolvimento do projeto. Estas
ferramentas sdo as descritas no capitulo Il deste trabalho. Demais alinhamentos,
como por exemplo com os stakeholders do projeto, mesmo que posteriormente n&o
fossem envolvidos no projeto, foram realizados nesta etapa, até mesmo para que a

empresa tivesse conhecimento acerca do projeto a ser elaborado;

b. Etapa Define:
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Iniciando-se de fato o projeto, foi nesta etapa que se descreveu claramente o
projeto a fim de se definir uma meta. Para tanto, realizaram-se duas reuniées com
todos os stakeholders do projeto, mesmo que posteriomente ndo fossem envolvidos.
A primeira das reunifes ocorreu presencialmente de forma que foi feito um brainstorm
sobre qual seria o problema a ser atacado. Uma vez levantando o problema, levantou-
se também as areas envolvidas sendo que os responsaveis por cada area junto ao
gestor do projeto, reuniram-se em uma segunda ocasiao para definir a meta do projeto
bem como levantar o histérico do problema e informacgdes secundarias, como possivel
retorno econdmico e prioridade. De posse destas informacgdes, concluiu-se que o
projeto deveria ser levado adiante e entdo definiu-se a equipe do projeto e as
principais necessidades dos clientes do projeto. Nas reunides entre a equipe do
projeto elaborou-se a VOC (Voice of Customer), o SIPOC (Supplies, Inputs, Process,

Outputs, Customers) e o Project Charter,

c. Etapa Measure:

Nesta etapa decidiu-se entre as alternativas de coletar novos dados ou usar 0s
ja existentes na empresa, sendo que, pela caracteristica de forte gestdo do
conhecimento e confiabilidade das informacgdes, n&o foi preciso coletar novos dados.
A equipe do projeto, entao fez um estudo qualitativo do principal processo envolvido
no problema, desenvolvendo um Mapa do Processo e fazendo uma analise pelo
Diagrama de Ishikawa. De posse das informacgdes obtidas, entdo, foi possivel montar
uma matriz de Causa e Efeito, cujas informacdes foram apresentadas, visualmente,
na matriz de Esfor¢co x Impacto. Finda analise qualitativa inicial, partiu-se para a
andlise quantitativa, onde levantou-se informacgdes estatisticas dos problemas
prioritarios identificados pela analise qualitativa. E nesta etapa na qual se faz o estudo
de normalidade dos dados, caracteristica imperativa para que se possa prosseguir

com o desenvolvimento do projeto;

d. Etapa Analyze:

A etapa de analise consiste em, além de analisar todas as informacdes e dados
levantados e gerados nas etapas anteriores, demonstrar e comprovar,
qualitativamente e quantitativamente, que as causas potenciais do problema em

questdo, sdo, de fato, relevantes para serem solucionadas pelo projeto. Para tanto,
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comprovou-se que os dados seguem distribuicdo normal e ndo ha eventos estatisticos
anormais (como por exemplo outliers extremamente discrepantes). Além disto,
fazendo-se uma retrospectiva, analisaram-se os dados de mercado, cruzando-se com
as informacdes do processo produtivo atual, onde ficou evidente o0s ganhos
financeiros possiveis deste projeto. Por ultimo, a equipe do projeto elaborou a analise
FMEA (Failure Mode and Effect Analysis) dos principais processos envolvidos no

problema;

e. Etapa Improve:

Nesta etapa do projeto, reuniram-se nao apenas a equipe do projeto como
também os responsaveis iniciais de cada area envolvida no projeto para que fosse
apresentado o que fora desenvolvido até o momento e para que fosse feito um
brainstorm a fim de levantar as possiveis solu¢cdes dos problemas para as causas
identificadas. As ideias foram organizadas em um Diagrama de Arvore e logo a seguir,

com as mesmas pessoas, elaborou-se um plano de acao 5W2H,;

f. Etapa Control:

A Ultima etapa de um projeto lean six sigma estd muito relacionado a
documentacgéo do projeto, que foi 0 que foi feito apds avaliagéo dos resultados. Caso
os resultados fossem positivos e superassem a meta, o projeto terminaria ali e outros
problemas seriam solucionados antes de se rodar a metodologia DMAIC novamente
a fim de garantir a melhoria continua do processo envolvido no problema. Caso,
entretanto, o projeto nao obtivesse os resultados esperados, a equipe do projeto
imediatamente reiniciaria o ciclo DMAIC, levantando novos problemas, responsaveis
e acbes a serem desenvolvidos. Para ambos casos, fez-se um forte trabalho de
documentacgao das licdes aprendidas bem como de o que foi feito deve ser realizado.
Nesta etapa, Procedimentos Operacionais Padrao devem ser elaborados e o projeto,

formalmente, deve ser concluido.



CAPITULO IV

RESULTADOS E DISCUSSOES

Este capitulo apresenta todas as etapas do método /ean six sigma pelas quais
o projeto passou. No primeiro topico, faz-se uma analise mais profunda sobre o
problema em questdo, quais sdo, de modo macro, as areas envolvidas e quais sao

as expectativas uma vez que se resolva o problema.

A fase Define possui o objetivo de definir claramente o escopo do projeto,
avaliando o historico do problema, o processo onde ocorre e as expectativas dos
envolvidos no problema, informacbes captadas e documentadas no contrato do
projeto.

A fase Measure € a etapa na qual o processo gerador do problema € analisado
a fim de se conhecer o estado atual. E nesta etapa que se faz um detalhamento do
processo de modo a levantar as causas potenciais, que sao entao suportadas por
analises quantitativas da base de dados.

A fase Analyze é responsavel por identificar as causas que s&o realmente

raizes do problema e comprova-las com fatos e dados, valendo-se de analise

estatistica e outras ferramentas qualitativas.
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A fase Improve, é responsavel por fazer a proposicédo e a verificagdo de
solugdes para o problema, considerando cada uma das causas raizes que formam o
escopo do projeto. E aqui, também, que se inicia a verificacdo dos resultados obtidos

Oou a serem obtidos.

Por ultimo, na fase Confrol, faz-se a mensuracdo dos resultados obtidos e
estabelece-se controles que garantam a sustentabilidade dos resultados. E nesta

etapa que ocorre a documentacéao do projeto.

4.1. Apresentacao do Problema

As primeiras citagbes da soja no mundo datam de 2800 AC, quando o gréo era
considerado sagrado pelos povos asiaticos, em especifico os chineses (EMBRAPA,
2018). Desde entdo a soja se apresenta como elemento de grande importancia na
cadeia alimenticia do ser humano, servindo ndo apenas como alimento direto mas,

principalmente, como alimento para criagdo e engorda de bovinos, suinos e aves.

No cenario brasileiro, a soja quando introduzida no pais, teve pouca
importancia, sendo plantada apenas no Rio Grande do Sul. No entanto, nos anos 70,
com o grande aumento no pre¢o da soja no mercado mundial, somado ao fato de que
a produgédo no Brasil ocorre no periodo entressafra dos Estados Unidos, tanto o
governo brasileiro quanto os agricultores comeg¢aram a dar grande importancia ao
gréo. Mundialmente falando, segundo o CONAB (2018), a produgédo mundial de soja
para a safra 2017/2018 sera de 336,699 milhdes de toneladas, em uma area plantada
de 124,580 milhdes de hectares, dentre os quais, 116,996 milhées de toneladas,
distribuidas em 35,100 milhdes de hectares s&o produzidos no Brasil, configurando-o
como segundo maior produtor de soja.

Neste sentido, configurando a soja como produto comercial altamente
estratégico para o desenvolvimento do pais, deve-se atentar em suprir a demanda
interna e externa, sendo, altamente critico que se seja capaz de produzir o volume
requisitado. Neste contexto, surge o papel das empresas produtoras de sementes de
soja que estdo constantemente investindo em pesquisa e desenvolvimento de
tecnologias que garantam n&o apenas 0 mais alto nivel de produtividade como

também a melhor qualidade do gréo de soja.
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Assim, com o objetivo de fornecer produtos de sementes de soja com a mais
alta qualidade, a empresa analisada por este projeto, solicitou que iniciativas fossem
tomadas de modo que fosse possivel agregar valor ao seu produto e, entédo, aumentar
a lucratividade. Dentre essas iniciativas, foca-se, neste trabalho, aquelas pertinentes

a area de planejamento e controle de producao.

4.2. Fase D (DMAIC) - Define

Como mencionado anteriormente, a fase Define possui o objetivo de clarear
qual sera a meta e 0 escopo do projeto de modo que, no final, seja possivel verificar
se houve sucesso com relagdo ao planejado ou nao. Para tanto, na figura 4.20
apresenta-se um fluxograma das sub-etapas e atividades desenvolvidas dentro da

fase Define do projeto.

Avaliagcdo do Identificacdo das
histdrico do necessidades dos
problema clientes do projeto

Definicdo do
problema —

Definicdo, com Identificagcdo do
precisdo, do S principal processo
escopo do projeto . envolvido

Documentagao das
atividades e
analises da fase

Figura 4.20. Fluxograma de subetapas e atividades desenvolvidas na fase Define (fonte: proprio autor).

Considerando, entdo, a apresentacdo do problema no item 3.1. anterior, a

definicdo do problema é esquematicamente apresentada na figura 4.21.
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*A empresa enfrenta grande pressao por parte de seus
consumidores por que exigem produtos com maior qualidade,

D e S C ri gé O que Ihes assegurem uma safra altamente produtiva e lucrativa;

*A empresa enfrenta grande pressao por parte da concorréncia,
uma vez que esta vem ganhando mercado.

D f' e e Assegurar produtos com maior qualidade;
e I n I ga O eMelhorar a sustentabilidade financeira do produto.

Figura 4.21. Descricdo e definicdo do problema (fonte: proprio autor).

Uma vez que se definiu o problema, foi possivel levantar os dados historicos
relacionados e entdo analisar a situacdo atual. Para tanto, informacgdes relacionadas
a quantidade produzida por ano bem como qualidade e custo de produgéo foram
coletadas. Apresenta-se a seguir o grafico temporal da quantidade produzida (figura
4.22).

Quantidade Produzida

2015 2016 2017 2018

1,800,000
1,600,000
1,400,000
1,200,000
1,000,000
800,000
600,000
400,000
200,000

0

Figura 4.22. Quantidade de sacos de sementes de soja analisados por ano, desde 2015
(fonte: o autor).

Em seguida, a fim de identificar as necessidades dos clientes do projeto,
utilizou-se da ferramenta VOC — Voice of Customer (voz do consumidor). A analise

levantada e a ferramenta preenchida € apresentada na figura 4.23.
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. Clientes .. Caracteristicas
Necessidade . Direcionadores "
(equipe de) criticas

Kg ensacados

Quantidade de produto Numero de sacos
( por saco ] produzidos

Dados de peso por

Producdo Fatores climaticos
| produto

Desperdicio no

Dados de descarte
ensacamento

Aumentar a qualidade
do produto e assegurar
a sustentabilidade

financeira Marketing

Quantidade de produto Andlise da
por saco | concorréncia

Janela de plantio :

Planejamento

Numero de sementes
por saco

Quantidade de produto

por saco |

Figura 4.23. Ferramenta Voz do Cliente (VOC), preenchida de acordo com as necessidades do projeto (fonte: o
autor).

De acordo com a fig. 23, percebe-se que ha, inicialmente, a descri¢do breve
do problema a ser tratado, representado na forma de necessidade; em seguida,
listam-se os clientes da necessidade, ou seja, 0s envolvidos Nos processos € que
estdo sendo afetados pela necessidade em forma de problema. Percebe-se que,
apesar de outros times e areas da empresa serem afetados, especialmente
indiretamente, listou-se apenas as areas diretamente relacionadas, de Producéo,
Planejamento e a de Marketing, que por sua vez, apesar de ndo estar relacionada

diretamente, o0 processo ao qual esta area esta envolvida pode ser diretamente
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controlada pelas areas anteriores. Tal fato é apresentado através dos elementos
direcionadores porque, como se v&, o direcionador da equipe de marketing € o mesmo
do time de planejamento. Com relagdo ao time de producdo, como os fatores
climaticos ndo s&o controlaveis, em sua grande parte, ndo ha o desdobramento em
caracteristicas criticas. Aqui se pode observar como a ferramenta € importante porque
desdobra uma necessidade intangivel em caracteristicas criticas concretas e
possiveis de se levantar dados historicos, por exemplo. Outro ponto importante € que,
pelo proprio desdobramento da ferramenta, ha um direcionador que se repetiu nos

trés times, sendo entdo, utilizado nas proximas ferramentas para analise.

De posse da situacdo atual bem como das necessidades dos clientes, &
possivel, entdo, através de analise com a equipe do projeto, identificar, ainda que de
forma macro, 0 processo e seus principais subprocessos geradores do problema.
Nesta subetapa da fase de definicdo do problema, utilizou-se a ferramenta SIPOC
(acrbnimo para Suppliers, Inputs, Processes, Outputs and Customers ou
Fornecedores, Entradas, Processos, Saidas e Consumidores, em portugués), que

esta devidamente preenchida e apresentada na tabela 4.4 a seguir:

Tabela 4.4. O SIPOC é uma ferramenta que analisa, em nivel alto, os processos envolvidos no problema,
especialmente apds direcionamento apresentado pela ferramenta VOC (Voz do Cliente). Aqui estéo
relacionados os seis principais processos envolvidos como direcionadores pela VOC e geradores das
caracteristicas criticas.

Suppliers Inputs Process Outputs Customers
- InformacgGes de
Time d Analise de qualidide e Time d
Ime de . Ime de
x Amostras do produto qualidade do s .
Produgdo caracteristica do Planejamento
produto
produto
Informacdes de -
. ¢ Analise de o
Time de qualidade e - Informacgdes de lotes a Time de
lanei . viabilidade de Planei
Planejamento caracteristica do - serem aprovados anejamento
produgao
produto
o Andlise de Caracteristicas técnicas
Time de Informacgdes de lotes a . Time de
. viabilidade de dos lotes a serem .
Planejamento serem aprovados ~ Planejamento
produgao aprovados

$



43

Continuacéo da tabela 4.4:

Informacgdes e

Time de caracteristicas técnicas Beneficiamento dos - Time de
lanei Produtos beneficiados duci
Planejamento dos lotes a serem produtos Producao

aprovados

¥

Time de .. Ensacamento dos Time de

x Produtos beneficiados Produtos ensacados x
Produgédo produtos Producdo
Time de Analise de Informagdes de perdas Time de

x Produtos ensacados . . .
Produgdo redimento e avarias Planejamento

O primeiro processo do SIPOC, € o de analise da qualidade do produto, sendo
que esta € feita apenas na colheita. Assim sendo, ndo ha envolvimento algum com
processos anteriores, como plantio e maturagdo, nos campos. Uma vez que o time
de Producdo envia as amostras dos produtos ao time de Planejamento, o time de
Planejamento envia ao laboratério as amostras e obtém as informacdes de qualidade
e caracteristica. De posse dessas informagdes, analisa a viabilidade de producéo
determinando as informacdes e caracteristicas técnicas dos lotes a serem aprovados.
Tais dados € entdo repassado ao time de Producdo que prossegue com O
beneficiamento e ensacamento do produto. Por ultimo, o time de Produg&o envia as
informacdes de produto acabado para que o time de Planejamento faca a analise de

rendimento.

Levantado, entdo, os principais processo geradores do problema, pode-se
definir o escopo do projeto de forma macro. Esta etapa € importante porque, no final,
servira de parametro para comparacéo e verificacdo se 0 projeto obteve sucesso.
Além disto, serve para alinhar as expectativas entre a equipe do projeto e os
consumidores, clientes do projeto. Na figura 4.24 apresenta-se, esquematicamente,

0 escopo do projeto.



44

Fora do escopo

Dentro do escopo

Acbes de Sistemas de
marketing, como medicdo da
campanhas qualidade

reco de vend.
Erros contabeis Processos

de
produgdo

Negociagdes com fornecedores

Custos de
producao

Figura 4.24. Forma visual do escopo do projeto, evidenciando a atuagdo em processos e custos de produgéo
(fonte: o autor).

Por ultimo, como a definicdo do problema pode, por vezes, ser
demasiadamente ampla, define-se uma meta para o projeto e compila-se tudo que foi
produzido (e esta apresentado anteriormente) na etapa de definicdo em um unico
documento. Assim, sabendo-se claramente qual é a meta do projeto e 0 escopo, que
nada mais € do que onde atuar para se alcangar a meta, € possivel partir para a fase
de medicdo. E importante salientar que a meta deve ser desafiadora mas
principalmente atingivel, porque assim consegue-se um desempenho melhor no
projeto (LINDERMAN, 2003). O contrato do projeto em questédo é apresentado na
tabela 4.5.
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Tabela 4.5. Representac&o do contrato do projeto em questéo (fonte: o autor).

Contrato de Projeto Lean Six Sigma

Projeto: Planejamento e Controle de Produgdo

& empresa enfrenta pressac externa para melhorar a sustentabilidade financeira
. . deseus produtos e enxerga uma oportunidade de redugdo dos custos de produgdo
Descricac: . . .
atacando problemas e melhorando processos relacionados a qualidade do

produte.

Melhorar os processos produtivos e diminuir os custos de producde. Otimizacao

Objeivor: da produgac.

Definigdo da Meta: Redugdo de 3% nos custos de produgdo

Indicadores chave do projeto: Custo unitario

Analisar quantidade de produte ensacado, comparande com a quantidade
Escopo do projeto: preduzids; analise da concorréncia (métode de producdo); e analise de peso por
SECO.

4.3. Fase M (DMAIC) — Measure

A fase de Medicao, igualmente a fase de Definicdo, possui 0 objetivo de
identificar o estado atual do processo gerador do problema s6 que desta vez em mais
detalhes e amparado por mais dados e fatos. Fazendo-se uma analogia, € como se
todas as causas potenciais levatandas fossem, agora, filtradas pelas ferramentas da
qualidade, restando-se, ao final da fase de medi¢céo, entdo, apenas as causas criticas.
Na figura 4.25 apresenta-se esquematicamente uma forma visual da analogia

levantada.
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Figura 4.25. Esquema visual da analogia da filtragem das causas potenciais levantadas inicialmente na fase de

defini¢éo (fonte: o autor).

As causas criticas, entao, serao repassadas a fase de analise e tratadas.

Assim, conhecendo-se 0 processo, levanta-se as causas potenciais do problema,

fitrando-as pelas ferramentas da qualidade. O diagrama de fluxo da figura 4.26

apresenta as atividades e processos desenvolvidos nesta etapa.

Levantamento de
dados historicos

Medicao estatistica
das causas mais
relevantes

Identificacao das
saidas dos processos
envolvidos

Analise do estado
atual do processo

Classificacao e
priorizacao das
causas potenciais

Identificacao das
causas potenciais

Figura 4.26. Subetapas e atividades da fase de Medigéo (fonte: o autor).
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Apds levantamento dos dados histéricos, prossegue-se pela analise, via
brainstorm (WERKEMA, 2004), do estado atual do processo através do mapeamento
dos subprocessos envolvidos e descritos no S/IPOC elaborado na fase de definigcdo.
Novamente, como a premissa do projeto envolve atuagdo apenas nos processos
relacionados a area de planejamento e producdo, fez-se 0 Mapa do Processo de
apenas um processo, a saber: processo de “Analise de viabilidade de producao”. A

figura 4.27 apresenta o resultado da constru¢ao do Mapa do Processo.

PROCESSO "Andlise de viabilidade de producdo” DO SIPOC

N

y1:tempo y1:tempo y1: tempo para yl:tempo x1: tempo
para envio da para envio da analise; para para envio
amostra; amostra; y2: definicdo; da relagdo
y2:tempo y2: informacdes y2: de lotes
para conformidade corretas; disponiblida aprovados;
recebimento da amostra y3: de do x2: nimero
da amostra; para envio; conformidade material; de lotes
y3: y3: das amostras; y3: demanda aprovados;
conformidade informacdes y4: qualidade do material.
da amostra corretas; do produto.
7 N\ | N\ |7 )
Recebim .
ento das Envio das Analllsteccllos Definicdo de Envio de
amostras amostras resud: 03 caracteristica relagdo de
azgﬂze para anélise qualidade s dos lotes lotes
aprovados
\. /L NG J
x1: nimero x1: x1: x1:
de amostras planejamento capacidade disponiblidade
recebidas de envio de de analise; do sistema;
por tempo; amostras; x2:
x2: x2: aderéncia disponibilida
capacidade ao de do
de envio de planejamento sistema;
amostras de envio de
amostras;
x3: nimero de
amostras
enviadas;

Figura 4.27. Mapa do processo de anélise de viabilidade de produgéo (fonte: o autor).
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A figura 4.27, apresenta o mapeamento do processo de analise de viabilidade
de produgédo porque este é o principal processo no qual se pode atuar a fim de reduzir
0 custo de producdo. Além disto, este € o principal processo no qual o time de
planejamento poderia atuar porque uma vez que as caracteristicas dos lotes forem
repassadas ao time de Produgdo, todas as variaveis passam a ser ndo controlaveis.
O mesmo vale para os processos anteriores ao de recebimento das amostras para
analise. Assim, 0 que se tem no mapa € o desmembramento em sub-processos do
processo em questdo, identificando, na parte inferior do mapa, 0 “x” de cada processo,
que € referente aos parametros do sub-processo €, na parte superior do mapa, os “y”
de cada processo, que é referente aos parémetros do produto transcorrendo o
processo. Por exemplo, apds recebimento das amostras, ha a analise dos resultados
de qualidade, onde destacam-se os paréametros de tempo para analise, veracidade
das informagdes, conformidade das amostras e qualidade do produto, que s&o
parametros relacionados ao produto em transito pelos sub-processos. Ainda seguindo
o exemplo, temos os parametros do processo de disponibilidade do sistema e

capacidade de analise.

Apds obtencgao de tal detalhamento, obtido pelo Mapa do Processo, comegou-
se a verificar as especificidades envolvidas. O diagrama de Ishikawa foi utilizado para
levantar algumas causas potenciais de variacao, que sao as entradas dos processos.

Assim, na figura 4.28 apresenta-se 0 Diagrama elaborado para o processo em

questao.
MEDICAO MATERIAL | MAO DE OBRA |
1: Sistema de : u 1: = i H 3
medigdo a:’.oz::wsa‘;ao o Disponibilidad Disponibilida Capacitagéo Capacitagio
descalibrado; imipratisas, & do produto; de dos do time de do timewde
materiais; planejament Produgao;
2: Problemas no 2: o;
sisterna de Disponiblidad
medigio; e do frete; %
Capacitagdo
do time de
laboratdrio Alto
» custo de
1: Coleta de dados 1: Imperfeicio 5 Miitodns i & produgao
rr-:figz::iz;:; do méto@c} . para definir a Disponibili Magquindrio
E para defini¢io janela de dade dos de auxilio no
dos lotes; plantio e equipamen plantio,
colheita. tos; colheita e
2: Andlise beneficiame
critica dos 2: nto;
dados de Disponibili

qualidade;

dade do
sistemna;

Figura 4.28. Diagrama de Ishikawa relacionando as causas em forma de oportunidades de agéo para o efeito

observado de alto custo de producéo (fonte: o autor).
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Pelo diagrama acima, pode-se observar que, para o efeito em questdo, alvo do
projeto, que € o alto custo de produgado, ha uma série de causas potenciais listadas e
classificadas de acordo com categorias pré definidas de medi¢cdo, material, m&o de
obra, meio, método e maquina. Assim, por exemplo, dentro da categoria de maquinas,
uma causa possivel para o alto custo de producdo é a disponibilidade dos
equipamentos, que podem estar quebrando muito e com baixa disponiblidade.

Seguindo-se com a filtragem das causas potenciais, uma vez que foram
detalhadas do ponto de vista dos 6M’s, utiliza-se a Matriz de Causa & Efeito a fim de
quantificar a pertinencia de cada variavel de entrada nas causas levantadas. Na figura
4.29 apresenta-se, visualmente, a sinergia entre o Diagrama de Ishikawa e a Matriz

de Causa & Efeito uma vez que sdo ferramentas complementares.

] o

Diagrama Matriz de

de Ishikawa Causa &

e Objetivo: Efeito
Levantar as * Objetivo:
causas Quantificar a
potencials relevancia de

cada variavel
de entrada

Figura 4.29. Relacéo de sinergia entre as ferramentas Diagrama de Ishikawa e Matriz de Causa & Efeito (fonte:

o autor).

Na tabela 4.6 apresenta-se a Matriz de Causa & Efeito elaborada para

quantificar as variaveis de entrada e causas relacionadas no Diagrama de Ishikawa.
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Tabela 4.6. Matriz de Causa e efeito relacionado as causas levantadas anteriormente e as variadveis de entrada
identificadas no Mapa do Processo (fonte: o autor).

MATRIZ CAUSA & EFEITO

indice de Importancia da causa potencial 10 g 3 7
- N I ESFORCO
Variaveis de entrada .Anallse dwas Capac!tagao DISpDI‘IIbI'I.di.idE Total

informagoes | dos times | dos materiais e

de qualidade| envolvidos frete Coleta de dados
K1|Mimero de amostras recebidas/emiadas 3 3 g 7 121 1
#2|Capacidade de recebimento/envio de amostras 3 1 & 5 a7 1
%3|Planejamento de emio de amaostras 1 1 10 g 104 3
#4|Capacidade de analise das informagfes de qualidade 10 5 ] 1 17 4
¥ |Disponibilidade do sistema 3 : 1 7 6 | @
¥6|Fatores clmaticos - 10 10 1 10 550 10
= Anallsedaqualldade ................ o : : : o ;

Leqgenda para indice e Esforga: 10 - 9 - 8: Forte Corelagdn 7 -6 - 6 - 4: Média Correlagdn 3 - 2 - 1: Baixa Carrelagao

O que podemos observar € que, na listagem da Matriz de Causa & Efeito,
denominado por X1 até X7, estao as variaveis de entrada do processo de analise de
viabilidade de producéo e nas colunas estdo as informacdes de causas (listadas no
Diagrama de Ishikawa), que foram filtradas de acordo com relevancia para o projeto,
por exemplo, embora a causa listada no Diagrama de Ishikawa de “formagéao de
amostras imprecisas” seja altamente relevante, por se tratar de um processo que
também envolve processos de producio, do time de Produgédo, a causa em questéo
foi automaticamente excluida da analise. Acima das causas potenciais, ha um fator
de multiplicacdo que relaciona um indice numérico com a relevancia da causa
potencial, sendo que, de acordo com a Matriz, a causa de “analise de informacbes de
qualidade” € mais importante e relevante que a causa de “disponibilidade dos
materiais e frete”. A seguir, os valores da Matriz representam a correlacao das
variaveis de entrada com as causas potenciais, sendo o indice final a soma da
respectiva correlagdo multiplicada pelo indice de importancia da causa. A direita da
coluna da pontuagao total, ha uma coluna que indica o nivel de esfor¢o para tratar a
variavel de entrada, sendo 1 para pouco esfor¢co e 10 para muito esfor¢o, sendo que,
por exemplo a variavel de fator climatico apresenta um nivel de esforco muito grande
para se tratar enquanto as variaveis de “numero de amostras recebidas/enviadas” e
“capacidade de recebimento/envio de amostras” apresenta um nivel de esforco muito
pequeno.

Enquanto a Matriz de Causa & Efeito quantifica as causas potenciais em
relagdo ao efeito possivel de se gerar, a préxima ferramenta, que € a Matriz de

Esfor¢co x Impacto, analisa a relagdo de cada causa com o esfor¢co demandado para
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implementacgéo. Esta etapa é especialmente importante para projetos /ean six sigma
porque representa 0 motivo de tamanho fascinio de parte das empresas por estes
projetos, que € a resolucdo dos problemas com pouco ou nenhum investimento
(LINDERMAN, 2003). Assim, quando uma causa demandar pouco ou nenhum
investimento, seja ele financeiro ou intelectual, por parte das pessoas, este fato sera
captado pela Matriz de Esfor¢o x Impacto. Na figura 4.30 apresenta-se o resultado da
utilizacéo da ferramenta de Matriz de Esfor¢o x Impacto, nas causas levantadas pela
Matriz de Causa & Efeito.
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A - X3
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300 A|t0 150 Baixo 0
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Figura 4.30. Matriz de Esfor¢o x Impacto considerando-se as variaveis de entradas relacionadas na Matriz de
Causa & Efeito anterior (fonte: o autor).

Pela matriz apresentada na figura 4.30, 0 que se pode observar € que,
enquanto o eixo das abscissas representa o impacto gerado na resolugcdo do
problema ou oportunidade da variavel de entrada, o eixo das ordenadas representa o
esforco demandado para solugcdo. Assim, como era de se esperar, preza-se por
variaveis que estejam no terceiro quadrante, pois estas sdo as que terdo maior
impacto a um menor esfor¢co. Ainda de acordo com a matriz acima, podemos observar
que as variaveis 1 e 2, embora apresentem baixissimo esfor¢o na resolucao, também
apresentam baixo impacto, ndo devendo, portanto, ser priorizadas. No pior caso, ou

seja, um grande esfor¢co gerando um pequeno impacto, temos as variaveis de entrada
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3 e 5. Ja em um cenario improvavel, que também nao deve ser priorizado, esta a
variavel de entrada 6, que apresenta um grande esforco mas gera um grande impacto.
Assim, as variaveis de “analise da qualidade” (variavel 7) e “capacidade de analise
das informagdes da qualidade” (variavel 4), s&o as que apresentam maior viabilidade

de impactar o projeto sem que se tenha grande despendimento de recursos.

Em uma situacdo ideal, sugere-se que a atuacdo do projeto fique restrita a
tratativa de causas que demandem pouco esforco e que tenham grande pontuacéo
de acordo com a Matriz de Causa & Efeito. Sabendo-se, no entanto, que nem sempre
ISSO € possivel, casos nos quais sugere-se que a equipe tenha bom senso na
determinacdo das causas a serem tratadas, escolhendo aquelas que certamente
demandem o menor esfor¢o e que, sejam relevantes para o projeto. Na figura 4.31
apresentam-se quais foram as variaveis priorizadas na atuacdo do projeto, com o
adendo de que n&o € porque a variavel fora selecionada que ela prosseguira até o

fim do projeto como variavel a ser tratada.

. s » Capacidade de analise das informacdes de
Variavel 1 qualidade

Ny e Anidlise da qualidade
Variave| 2

Figura 4.31. Varidveis priorizadas apds filtragem pelas ferramentas do Diagrama de Ishikawa, Matriz de Causa &
Efeito e Matriz de Esforgo x Impacto (fonte. o autor).

Apds a filtragem das variaveis pelas ferramentas da qualidade, as causas
criticas sdo analisadas na proxima sub-etapa dentro da etapa de medicdo através do
levantamento de informacdes estatisticas. Por mais que seja possivel, por exemplo,
fazer uma analise estatistica descritiva da variavel de capacidade de analise, por se
tratar de uma variavel relacionada a treinamento e conhecimento de pessoas,
diferentemente da analise da qualidade, que é relacionada a dados e informacdes do
produto, esta variavel foi tratada paralelamente, sendo que, para tanto, sugeriu-se
revisar o plano de treinamentos das areas envolvidas, especialmente de
Planejamento e aplicagdo de novos treinamentos. O que ocorreu com esta variavel,
de ser imediatamente tratada, ocorre por diversas vezes em varios projetos, sendo

iIsto uma das qualidades dos projetos lean six sigma: a identificagdo de oportunidades
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que possam ser tratadas rapidamente e em paralelo ao projeto principal (SMITH, et
al., 2007).

Para a variavel de “analise da qualidade”, que é composta basicamente de trés
indicadores, a saber, indice de germinagao, peso de mil sementes e indice de outras

cultivares, fazemos as seguintes consideracdes:

- Indice de germinacéo: é o principal indicador da qualidade do produto e, como
foi identificado com grande importancia, a lideranga da empresa tratou de elaborar
uma iniciativa a fim de impulsionar a produ¢cdo com altos indices de germinacgéo.
Deste modo, novamente, de maneira semelhante a variavel de capacidade de analise,
identificou-se uma oportunidade rapida na qual projetos pontuais e paralelos foram
elaborados para tratar tais lacunas, nao sendo, portanto, alvo deste projeto;

- Peso de mil sementes: este € o segundo indicador da qualidade do produto
mais importante porque relaciona a quantidade de produto presente em um saco,
dado seu peso fixo de 40 kg;

- Qutras cultivares: ndo € um indicador muito importante dado que as
anomalias de processo estdo controladas e a variabilidade esta dentro de niveis
aceitaveis para o produto. E, no entanto, um indicador critico uma vez que a presenca
acima de niveis esperados, ocasiona no descarte imediato do Iote.

Deste modo, levantou-se informagdes de estatistica descritiva apenas do
indicador de “peso de mil sementes”, que estéo apresentadas nas figuras 4.32 e 4.33
e na tabela 4.7, sendo a figura 4.32 o grafico Box Plot dos dados, a figura 4.33 o
histograma com ajuste de curva normal e a tabela 4.7 é a tabela que contém as

estatisticas descritivas propriamente ditas da variavel em questéo.
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Figura 4.32. Gréfico Boxplot do indicador da qualidade do produto "peso de mil sementes" (fonte: o
autor).
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30° Média 1538
DesvPad 2784
N 261

14 144 147 150 153 156 159 162

Figura 4.33. Histograma com ajuste de curva normal para os dados da qualidade de
“peso de mil sementes" (fonte: o autor).

Tabela 4.7. Estatisticas descritivas para os dados da qualidade de “peso de mil sementes” (fonte: o autor).

Estatisticas Descritivas: C1

Varigwel H N Média FF Média D[esvFad Minimc 21 Mediana 23 Maximc
Cl 3cl o 153.:21 0.15949 3.72 140,590 151.&0 153.20 1%&.10 122,70

Pelas figuras e tabela acima, de acordo com o grafico boxplot podemos
observar que ha a presencga de alguns outliers que, no entanto, ndo se recomenda a
exclusdo de tais dados porque a medida que s&o excluidos, outros outliers podem
aparecer. Como tais dados n&o representam anormalidades criticas, os dados foram
mantidos. Em seguida, pelo histograma observa-se um fato interessante: apesar de
existir um pico proximo a 158, no geral pode-se dizer que a distribuicdo dos dados,
ao menos visualmente, obedece uma distribuicdo normal. Deve-se lembrar que a

aderéncia a curva normal € considerado uma premissa para o desenvolvimento de
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projetos lean six sigma, e, portanto, além do histograma apresentado anteriormente,
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também, o teste de normalidade para os dados em questao:

Méclia 1538
DeswPad 3784
N 361
K5 0.039

140 145 150 155 160 165

Figura 4.34. Teste de normalidade para os dados de qualidade do produto de "peso de mil
sementes", evidenciando o Valor-P superior a 0,15, que é maior que 0,05, valor limitrofe para
considerar que os dados assumem distribuicdo normal (fonte: o autor).

Valor-P =0.150

O que podemos observar pelo grafico do teste de normalidade acima é que os

dados s&o considerados normais (Valor-P > 0,05 — valor limitrofe para assumir dados

com distribuicdo normal), com um numero de amostras de 361, um valor de média

dos dados de 153,8 g e desvio padréo de 3,784 g. Ainda pelo grafico, percebe-se

claramente o distanciamento da reta em vermelho de alguns pontos. Estes pontos,

possivelmente, s&o os outliers identificados pelo grafico de boxplot.

Como todos os dados referentes as causas criticas seguem comportamento

normal, pode-se seguir com a etapa de Analise. Caso, no entanto, algumas dessas

causas nao fossem normais, poderiamos utilizar qualquer método de transformacéao

normal (Johnson, Box-Cox, etc.). Caso ainda, nem mesmo sob transformagao normal

os dados assumissem comportamento normal, deveriamos descartar tal causa e

priorizar outras.



4.4. Fase A (DMAIC) - Analyze

A fase Analise, para Aguiar (2006), possui como objetivo, filtrar as causas
criticas de maneira que as que sobrarem, se tornem as causas raiz, que por sua vez

serao priorizadas. Na figura 4.35 apresenta-se esquema visual da hierarquia entre as

causas potenciais, criticas e raiz.

Causas Raiz

eElencadas na etapa de

Analise

Causas Criticas

eElencadas na etapa
de Medicao

Causas Potenciais

eElencadas na etapa de
Definicao

Figura 4.35. Hierarquia entre causas e etapas (fonte: o autor).

Ao final da etapa de Analise, elabora-se o plano de acéo para atuagdo nas
causas raizes. Antes, no entanto, de prosseguir com a analise estatistica a fim de
determinar quais s&o as causas raizes do problema, apresenta-se, na figura 4.36,

quais s&o as sub-etapas e as atividades da etapa de Medi¢ao.

Fase de Medicao

Fase de Analise

Consolidacao da
fase de Analise

Figura 4.36. Subetapas e atividades a serem desenvolvidas na etapa de Analise (fonte: o autor).

Causas Criticas

Validacao das
causas por meio
grafico

Provavel Causa
Raiz 1

Validacao das
causas por

meio estatistico

Provavel Causa
Raiz 2

Validacao das
causas por
analise de risco

Provavel Causa
Raiz 3
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E importante mencionar que, s6 se torna efetivamente uma causa raiz aquela
que € validada pelas trés formas mencionadas, sendo que, caso uma provavel causa
raiz seja validada por meio grafico e estatistico mas nao por analise de risco, ela deve
ser descartada e outra causa priorizada, por exemplo. Assim sendo, utiliza-se
fortemente de ferramentas estatisticas para se analisar os dados (WERKEMA, 1995)
e utiliza-se, também, de analise grafica através do grafico de Pareto, Box Plotf e
diagrama de dispersdo para constatar, graficamente, a validade das causas. Em

seguida ha a criagdo do FMEA, que completa a analise por estudo de risco.

Neste ponto do trabalho cabe uma importante analise acerca da ferramenta
FMEA pois esta € responsavel por identificar possiveis falhas e seus efeitos antes
que ocorram. Assim sendo, percebe-se claramente o progresso e o desenvolvimento
do projeto, onde utilizamos, inicialmente, ferramentas de levantamento das causas
raizes para, entdo, comprova-las e agora perpetuar as mudangas causadas pelo
projeto. Deste modo, uma concluséo que se pode levantar acerca da metodologia six
sigma, € a de que 0s projetos se preocupam n&o apenas resolver os problemas como
também manter e facilitar a manutencdo dos resultados obtidos. Na figura 4.37

evidenciam-se as caracteristicas das ferramentas utilizadas ao longo do projeto.

Ferramentas / Ferramentas Ferramentas

de de de tratamento
levantamento comprovacao | das causas

de causas do de causas do | identificadas e

problema | problema comprovadas

Andamento do projeto

Figura 4.37. Evolugéo na finalidade das ferramentas utilizadas nos projetos six
sigma (fonte: o autor).

E nesta etapa, também, que se faz uma analise dos dados levantados,
sobretudo através das ferramentas utilizadas até entdo. Para tanto, segue uma breve

discuss&o sobre os resultados e oportunidades observadas:
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Do ponto de vista do cliente final, a média brasileira de utilizagdo de
sementes por hectare € 200.000 (duzentas mil). Esta é, ainda, uma
recomendacgdo média de plantio e utilizagdo do produto;

Se considerarmos, portanto, que um saco de sementes de soja deveria ter
200.000 sementes, ou seja, o suficiente para cobrir e plantar uma area de
um hectare, o peso deste saco deveria ser de, na verdade, 30,76 kg;
Atualmente todos os sacos possuem 40 kg, ou seja, existe uma diferenca
absoluta entre o peso que o saco deveria ter para seguir a recomendacéo
de plantio média do Brasil e 0 que € o estado atual de 9,24 kg,
representando, portanto, 23,10% do peso atual;

A diferenca de 9,24 kg, muito embora n&o possa ser utilizada para se gerar
maior quantidade de sacos porque a producao se refere aos numeros
absolutos de produto, representando quantidade fixa de hectares plantados
ao cliente final, pode-se utilizar menos produto por saco e entdo reduzir o

custo unitario.

Assim, como observado pelas analises anteriores, e, portanto, de posse das
causas raizes do problema, ou seja, aquelas que sdo mais viaveis de se atuar,
comprovadas por diversos meios, parte-se para a analise da fase de Melhoria, que €
onde planos de ag¢do s&o levantados. Antes, entretanto, de posse do processo no qual

se pretende atuar, fez-se uma analise de risco através da ferramenta FMEA. O

resultado é apresentado nas tabelas 4.8 a 4.11.

Tabela 4.8. FMEA parte 1. da identificagdo da etapa a definigdo do grau de severidade da falha (fonte: o autor).

Identificacdn

Descricin

Entradas

Modo de falha

Efeito

Seweridade

Etapa do processo

Descrigio da etapa do
processo

RQuais s30 as
varidveis de entrada?

Como as variaveis de
entrada podem falhar?

Quais 530 os
impaetos sob o
processo? E os
impactos sob as

especificagies dos
clientes?

Qual & a severidade de
impacto no cliente?

Beneficiamanto

Apns colheita, as
zameantes 580
beneficiadas, onde s8o
separadas das
impurazas, filtradas per

=Tuantidade

beneficiada;
>{Capacidade de
Eeneficiamentao;

*Indisponikilidade das
maquinas;
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beneficiameanto
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beneficiamento
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5B 0 paszodo=aco

SEMENtES";

representativo

ou mMenas prodd uto
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Acidente de trakalho 1D
Curante o Baixa qualidade 1D
keneficiamento, fazse . .
=Hpmozeneidade da =Amostra ndo
Amostragem uma amostragem dos 3
= . amaostra gerada; reprezantativa;
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A Ce=zcarte do lote B8
qualidade
Apos analise dos
Creterminacdo do pesc resultados de =Indice de "peso de mil Indice ndo Enzacamanto com mais 10




Tabela 4.10. FMEA parte 2: efeitos e controles de falha atuais (fonte: o autor).

Identificagan

Efeito

Caucsas

Freguentia

Etapa do processo

Quais 530 05
impactos sob o
processo? E os
impactos sob as

especificagdes dos

Quais 530 as causas
potenciais?

Qual & a frequéncia de
oconéncia da falha?

clientes?

Atrasono <

teneficiamento Manutenc3o ndo

. realizada;
Beneficiamento . .
— Treinamento vencide,
EE.I'IEfII:IEII'nEI'ItD MNesligéncia; P
intomglete
Aridente detrakalho 3
Baixaqualidade Equi Pt E
2 calikrade;

mostragem Dperaderas nao
[azcarte dolote capacitades E
Equipamento impreciso 5

e ) endocalibrado

Ceterminacdo do pesc | Enzacamento com mais
do =aco ou menas produto .
Operadores nao c
capacitados
Tabela 4.9. FMEA parte 3: efeitos e causas (fonte: o autor).
Identificarde Efeito Controle Deterpan

Etapa do processo

Quais 530 os
impactos sob o
processo? E os
impactos sob as

Quais 530 o5
controles atuais do

As falhas 530
possiveis de

A - processo? detectar?
especificagdes dos
clientes?
Harenciamento do
planejamento de
Atraso no proeducdo com reunicas 5
beneficiamento porpericde de trabalho
para verificacdo do
Beneficiamento beneficiamento
Beneficiamento “erificarao estrita do 10
incompleto plano de manutencio
Acidente de trakalho | Treinamento resulares 18
Baixa gualidade 2
Amostragem Reteste da qualidade
Ce=zcarte do lote 2
Elaborar plano de
manutencdo do 7
Cetarminacdodo pezc | Enzacamento com mais maguinario
dozaco oumenas predutt | Matriz de treinamento e
contrele do plano de E

aprendizade
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Tabela 4.11. FMEA parte 4: escores finais dos efeitos (fonte: o autor).
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Identificagao Efeito Recomendagfies Responsavel Atual
Quais 530 0s
impactos sob o Quais as - =
- Quem & o responsavel - -
processo? E os recomendagbes . - Quais Foram as aghes -
Etapa do processo z . pela implementagio N Escore final
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clientes?
2t o Atualizag8c frequente |melemantacsc d
r.a.sn o do quadro de Todas plemeantacdc de a2
beneficiamento - metas aos cperadores
indicadores
Beneficiamento
Beneficiamento Equipe ezperializada Disponibilizac8o de g4
incompleto para manutencdo mais recursos a area
. .. Lideranca da empresa Implemeantacdo de
. Politica de tolerancia - K R F T
Acidente de trakalho . treinamentos tedricos g 300
zaro 8 acidentes .
praticos sobre
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. . . Enzenheira de .
Baixa gqualidade manutenfas do = o Plana de manutencan 430
S manutencdno
maguinario
Amastragem Capacitagdes
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Cascarte do lote Cperadores e 384
amastras por lote padranizacdo do
processo de seracdo de
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R " = p NA, 560
. o . plano de manutencao manutencaa
Determinacao do pesc | Enzactamento com mais B B
do =aco ou Menss produto
Provas surpresa RH MNA ]

Pelo FMEA acima, pode-se observar que ha trés etapas que s&o criticas para

0 processo, que é o beneficiamento, a amostragem e a determinacédo do peso do
saco. Estas etapas s&o entao classificadas segundo severidade no impacto ao cliente,
onde 10 é extremamente grave e 1 € apenas perceptivel. Esta pontuacéo é

evidenciada pela tabela 4.8.

Apos classificacdo de severidade, as etapas sdo entao classificadas segundo
frequéncia de ocorréncia, onde 10 sdo etapas com probabilidade de ocorréncia muito

alta e 1 muito remota. Esta pontuacéo € evidenciada pela tabela 4.9.

A tabela 4.10 apresenta a classificacdo das etapas do processo segundo 0s
efeitos evidenciados de acordo com a probabilidade de deteccao das falhas, onde 10
refere-se a falhas com probabilidades remotas de se detectar e 1 a falhas com alta

probabilidade de detecc¢éo.

Por ultimo, a tabela 4.11 apresenta a pontuacéo final de cada falha detectada,
composta pelo produto dos trés indices anteriores, sendo que, portanto, a falha mais
grave € a que possui score 640, de beneficiamento incompleto, seguido pela falha de
ensacamaneto com mais ou menos produto, do ponto de vista da manutencao do
maquinario e seguido pela falha de baixa qualidade na etapa de amostragem, com

relagdo, novamente ao maquinario da empresa.
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Pode-se, portanto, apenas analisando-se o FMEA gerado, que a dependecia
da organizac¢&o para com relacio ao maquinario € alta, sendo que, as consequéncias
geradas pelas falhas de maquinario, podem ser criticas para a composi¢cdo de

produtos com qualidade e que satisfacam as demandas dos clientes.

4.5. Fase | (DMAIC) - Improve

Na parte de Melhoria ndo ha mais filtragem das causas e ent&do parte-se a
resolucdo dos problemas identificados e comprovados. E nesta etapa que se
elaboram os planos de a¢des nos quais as medidas propostas s&o priorizadas
(AGUIAR, 2006), verificando-se, entdo, os beneficios alcangados versus esperados.

Na figura 4.38 apresenta-se as principais atividades desta fase do projeto.

Elencar as Priorizar as
possiveis possiveis
solucdes solucdes

Medicdo dos Elaborar
resultados planos de acao

Figura 4.38. Etapas e atividades da fase de Melhoria (fonte: o autor).

Seguindo-se com o fluxo de atividades, inicia-se por levantar as possiveis
solucbes e os riscos atrelados para cada causa identificada anteriormente
(WERKEMA, 2004). Para tanto, vale-se do uso de Diagramas de Arvore, para
organizar as ideias, mas a principal ferramenta utilizada nesta etapa é o Brainstorm,
que é, em portugués, tempestade de ideias. No Brainstorm, reune-se em grupo e
entao, sem analisar e julgar, elencam-se ideias para o assunto em quest&o, visando,
sobretudo, captar as informagdes de satisfagdo do cliente (STAMATIS, 2004). O
Diagrama de Arvore, por sua vez, semelhante a um mapa mental, direciona as ideias

de forma que se tenha uma abordagem mais objetiva. Na figura 4.39 apresenta-se



62

um Diagrama de Arvore elaborado para definir as acées a serem tomadas, ja

considerando o escopo de atuagao no indice de qualidade de “peso de mil sementes”.

Verificar
capacidade de
producao

Atuacdo em
Producdo

Atuacdo em Definir tamanho
Marketing dos sacos

Redefinir o peso do
saco de sementes

de soja ini
! Atuacdo em Verificar requisitos Def.|n|r
procedimento ‘

Planejamento de sistema g N
operacional padrao

Treinamento para
o time de
producdo

Atuacdao em Definir peso do
Customer Service saco

Calcular ganhos ‘

Figura 4.39. Diagrama de Arvore para agbes a serem tomadas (fonte: o autor).

A fim de redefinir o peso do saco de sementes de soja, ha, majoritariamente,
quatro time que serdo afetados, Produc&o, Marketing, Planejamento e Customer
Service. Como o escopo do projeto é restrito a agbes e processos do time de
Planejamento, as acbes referentes aos outros times ndo foram levantadas. Apesar
disso, ha uma acéo no time de Producido que é de grande importancia para a
viabilidade financeira do projeto, que é a de verificar a capacidade de produgao neste
novo sistema. Caso se constate que o investimento necessario e a adequagéo na
linha de produc&o sejam altos, o projeto pode ser inviabilizado. No entanto, constatou-
se, pelo time de produgdo, que ndo seriam necessarios investimentos nem
adequagdes na linha de producdo. Em seguida, dentro das acbes do time de
Planejamento, a definicdo do tamanho fisico do saco e a verificagdo dos requisitos de
sistema, embora sejam agdes de grande importancia, foram deixadas em segundo
plano porque, segundo a lideranca da empresa, tais requisitos seriam solucionados
facilmente. Para, entao, definir o novo peso do saco, focou-se em trés grandes acdes,
que sdo, como apresentadas pelo Diagrama de Arvore, definir o procedimento
operacional padrao, treinar o time de producdo e calcular os ganhos. Levando-se em

conta que tanto o treinamento quanto a definicdo do procedimento operacional padrao
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sao feitos em conjunto com o time de Qualidade, especificamente, Gerenciamento do
Sistema de Qualidade, estas agdes ndo foram priorizadas neste trabalho. Restando-
se assim, a atividade de efetivamente calcular os ganhos financeiros potenciais da

mudanc¢a no peso do saco.

Geralmente, devido a especificidade das solu¢des elencadas, priorizam-se as
acdes que estdo mais a direita do Diagrama de Arvore porque sdo mais factiveis e
objetivas. Semelhantemente, em um Mapa Mental, estdo os itens, hierarquicamente,
mais distantes do centro. Ainda, devido ao Brainsftorm, € comum que se tenham
elencados muitas solugdes, o que acaba por tornar a implementacéo de todas as
ideias, por vezes até mesmo impossivel. Desta forma, é também comum que ao final
de cada sess&o de Brainstorm, faga-se uma filtragem das ideias mais relevantes e
factiveis, para, entdo, se necessario, utilizar uma ferramenta como a Matriz de
Priorizag@o para elencar as acdes que merecem 0s recursos destinados ao projeto.
E, também, nesta etapa na qual, caso as informagdes fornecidas em reuniao com o
cliente divijam, a equipe de trabalho propora ajustes e mudangas no projeto
(STAMATIS, 2004). Como havia apenas uma ac¢do a ser implementada, n&o foi
necessario filtrar as ideias e tdo pouco prioriza-las. Segue, no entanto, o plano de

acao elaborado com base na ferramenta 5\W2H, apresentada na tabela 4.12.

Tabela 4.12. Plano de acéo elaborado com base na feramenta 5W2H (fonte: o autor).

What? Why? When? Where? Who? How? How much?
t
O que? Porque? Quando? Onde? Quem? Como? Quan ,°
custara?
Calculo do
custo unitario
Seguindo-se a atual do
recomendacao produto;
média de
plantio, Célculo do
Calculo do descobriu-se peso que o
. que o peso do . | saco deve ter; .
peso médio . . Time de Estimado em
saco esta Imediatamente N/A .
do saco de . Planejamento . 40 horas
X acima do que Calculo do
soja .
deveria estar, novo preco
sendo a unitario;
diferenca
aproximada de Célculo da
9%kg. reducdo de

custo para o

ano de 2018.

O que se pode observar pela tabela acima € que, a prépria diviséo ja fornece

insumos para que todos os envolvidos no projeto estejam cientes de seu papel bem
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como suas responsabilidades. Portanto, seguindo a tabela, pode-se observar que a
acao a ser realizada é o calculo do peso médio do saco de soja e tal acdo deve seguir
0s passos descritos na coluna How?, ou seja, inicialmente calcula-se o custo unitario
atual do produto, o peso que 0 saco deve ter, 0 novo prego unitario e a reducéo de
custo.

Por uJltimo, apds implementacdo da solucdo identificada, iniciou-se a
mensuracao dos resultados obtidos. Antes, no entanto, de partir-se para a ultima
etapa da metodologia lean six sigma, cabe 0 adendo de que € nesta etapa que grande
parte das ferramentas do /lean manufacturing sdo implementadas, justamente devido
a sua abordagem mais pratica que tedrica e analitica. Por exemplo, caso faca sentido,
€ nesta etapa que se implementa o 55, visando sempre a complementariedade das
solugbes six sigma. Para o caso deste projeto, utilizou-se de eventos Kaizen (do
japonés, “melhoria continua”) para elaboragdo do mapa do fluxo de valor e definir o
score relacionado a pertinencia do projeto para cada solugéo elencada.

Embora este ndo seja um projeto tipico de implementacéo lean manufacturing,
pode-se concluir que sua utilizacdo em processos e servicos € muito bem quista e
tende a ganhar espaco no ambiente empresarial. Assim, prossegue-se a fase de

Controle, onde preza-se pela manutencao e perpetuagéo dos resultados obtidos.

4.6. Fase C (DMAIC) - Control

A fase de Controle, como dito anteriormente, preza pela manutencéo e
perpetuacdo dos resultados e padronizacées obtidas no projeto. E esta etapa na qual
finalizam-se as mensuragdes dos resultados obtidos (WERKEMA, 1995),
padronizam-se instrugcdes, normas e procedimentos de trabalho, registrando-se
também responsaveis, indicadores e medidas corretivas aplicadas (STAMATIS,
2004). Na figura 4.40 apresentam-se 0s processos e atividades realizadas nesta

etapa.
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Finalizacao da Comparagdo dos Padronizacdo dos
mensuragao dos resultados obtidos NOVOS processos e
resultados obtidos y e esperados atividades

Auditorias . Treinamentos

Figura 4.40. Processos e atividades da etapa de Controle (fonte: o autor).

Como todos os resultados obtidos ndo dependiam de analises posteriores nem
de desenvolvimento ao longo do tempo, a finalizagdo da mensuragao dos resultados
obtidos aconteceu na etapa de Melhoria. Assim, na tabela 4.13, apresenta-se a
comparacdo dos resultados obtidos com o esperados, com todos valores

normalizados para base de comparacao e manutengdo do sigilo dos dados da
empresa estudada.

Tabela 4.13. Resultados alcancados, comparando-se com a meta esperada (fonte: o autor).

Custo unitario atual Percentual de Expectativa de  Preco unitario alvo
expectativa de reducdo do
reducdo dos custos custo
100 3% 3 97
Custo unitario Percentual de Reducdo de Preco unitario
alcancado realizado reducdo dos custos custo alcangado
realizado realizado
91 9% 9 91

Dado que este projeto se restringe as questdes relacionadas a area de
planejamento e controle de produgéo, os processos e atividades afetadas, bem como

eventuais treinamentos necessarios, estio relacionadas na tabela 4.14. Listam-se,
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também, a necessidade ou ndo de elaboragao ou atualizagdo das formas de controle

atuais e sumariza-se as principais licbes aprendidas através da recapitulagdo das

atividades desenvolvidas, que €& uma parte essencial no projeto seis sigma
(WERKEMA, 2004).

Tabela 4.14. A¢bes necessarias posteriores a implementacéo do projeto.

também quando
necessario

What? Why? When? Where? Who? How? How much?
O que? Porque? Quando? Onde? Quem? Como? Quanto custara?
O time de
Qualidade
elaborara junto
ao time de
Producao e O controle atual se
. Planejamento o | da por planilhas e
Seguindo o novo . . .
. treinamento sera mantido.
sistema de
o adequado que
producao, o . ~
. sera entao O novo
time de Sempre que . , . .
. ~ . incluido na treinamento é
Treinamentos Producao deve houver Time de matriz de resencial e
do time de saber extrair a contratacdo e N/A Qualidade e . . p
o . N treinamentos da | ministrado por um
Producao amostra reciclagem a Producao
empresa; membro da
adequadamente, | cada 6 meses o
. Producao com
realizar testes e . .
. O treinamento conhecimento
calibrar as L
P serd aplicado a adequado. O
maquinas . ,
cada procedimento sera
contratacao e mantido.
renovado a cada
6 meses para
cada
colaborador
O time de
Qualidade
reunird como
Com a mudanca time de .
. - Aproximadamente
N do sistema de Producao para
Atualizacao do - . 20 horas/trabalho.
rocedimento producao, os Time de percorrer todo o
P . padrdes serdo | Imediatamente N/A Qualidade e POP anterior,
operacional o . O controle atual se
o alterados e Producao atualizando-o . .
padrado da por planilhas e
devem estar quando . .
L serd mantido
documentados necessario e
corrigindo-o




Continuacéo da tabela 4.14:

Atualizagdes no
sistema

O sistema atual
nado permite
entradas de

Sacos com pesos
diferentes de
40kg

Em até 3 meses

Matriz BRA

Time de Tl

O time de Tl do
pais se reunira
com o time de
Planejamento e
coletard as
informacodes
necessarias.

OtimedeTI
abrird uma
solicitacdo ao
time global de
Tl, que por sua
vez criara as
entradas
necessarias para
o projeto.
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N/A

Apbs analise do problema passando-se por toda a metodologia lean six sigma,

podemos observar a disciplina em se obter solu¢des praticas que por muitas vezes

requerem pouco ou nenhum recurso para implementacdo e viabilizacdo. Além disto,

esta ultima etapa de controle permite observar o carater da metodologia de foco na

melhoria continua dos processos de producio, acarretando em uma melhora na
qualidade (ROTONDARO, 2008).

O capitulo V a seguir apresenta comentarios gerais acerca deste projeto.




Capitulo V

COMENTARIOS GERAIS E CONCLUSOES

Este capitulo apresenta comentarios gerais, ndo apenas em termos da meta
alcancada e o projeto em si mas toda a jornada de conhecimento que se desenvolveu
a todos os participantes e clientes do projeto, além, € claro, dos processos como
também os impactos gerados. Este capitulo contém, na primeira parte, a descricéo
do estado atual de produc¢éo para, em seguida, descrever o estado futuro ou esperado
com a implementacdo do projeto. A segunda parte deste capitulo, trata de
comentarios gerais sobre 0 projeto e por ultimo, na terceira parte, as conclusfes deste

trabalho.

5.1. Estado atual

Atualmente, apds plantio € maturacdo da soja que servira, apos colheita, de
semente, faz-se uma analise de qualidade a fim de verificar se 0 campo podera ser
colhido ou devera ser descartado (venda como gréo). Caso 0 campo em questao
tenha passado pelos parametros de qualidade, como germinacdo, peso adequado,

pouca ou nenhuma contaminacdo, entre outros, o campo recebe aval para colheita.



69

Apos a colheita, as sementes sdo levadas para a unidade de beneficiamento onde
sao0, entdo, separadas dos corpos estranhos (como folhas, gravetos, entre outros) por
filtragem densimétrica e classificados de acordo com o peso e tamanho. E nesta hora,
também, que o lote tem sua qualidade aferida. As maquinas de beneficiamento e
ensacamento s&o, a seguir, calibradas e as sementes ensacadas de acordo com o

peso determinado que, para o estado atual, € de 40 kg.

5.2. Estado futuro/desejado

A diferenca entre o estado atual e o estado futuro € o de que ha o acréscimo
de uma etapa no processo de ensacamento, que € a etapa de analise dos dados de
qualidade, especificamente falando do indice de “peso de mil sementes”. Apds
recebimento dos resultados de qualidade, o time de Planejamento analisara as
informacbes de “peso de mil sementes” e, considerando que um saco deva ter
200.000 (duzentas mil) sementes, determinara o peso do saco para o lote em
questado. Esta informacéo € repassada ao time de Produgao que, em seguida, fara a
calibragdo das maquinas para ensacamento considerando ndo mais o peso fixo de

40 kg mas variavel.

5.3. Comentarios gerais

I O lean six sigma, € uma metodologia de trabalho que alinha, dentro das
organizacbes, 0s niveis estratégicos e operacionais, trazendo, por
exemplo, ao dia a dia do operador, as diversas iniciativas de reducgédo de
desperdicio, corte de gastos e automatizacido de processos, por exemplo.
Ao mesmo tempo, 0 engenheiro possui papel chave dentro da cadeia
produtiva porque conhece tanto dos aspectos técnicos de uma linha de
producédo, quanto os aspectos de gestdo, se tornando, assim, uma peca
chave dentro do nivel tatico da empresa. E, portanto, muito natural que
projetos Jean six sigma seja desenvolvidos por engenheiros,
completamente ou parcialmente dedicados, que 0s gerenciam com grande
facilidade e habilidade.

. A grande competitividade no mundo capitalista leva as empresas a

oferecerem cada vez mais valor, mais produto e maior quantidade com
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menos recursos, menos custos e menos méao de obra. Reside ai a base
para a existéncia de todas iniciativas de otimiza¢&o, nas quais o nivel tatico
ha de participar com grande afinco e, consequentemente, os engenheiros
também. Assim, quando um projeto lean six sigma, que visa reduzir a
variabilidade de algum processo ou encontrar oportunidades de otimizacéo,
0S quais em sua maioria s&o gerenciados por engenheiros ou possuem
engenheiros na equipe do projeto, € desenvolvido, espera-se que algum
retorno competitivo seja apresentado. Para este projeto em especifico, os
ganhos em competitividade ficaram evidentes. Além disto, como projetos
lean six sigma requerem, no minimo, dedicagdo parcial, os engenheiros
podem, ainda, desenvolver outras atividades dentro das organizagdes.

Os beneficios da adogdo de uma metodologia de trabalho formal percorre
dois caminhos: o primeiro é o de que a metodologia lean six sigma, quando
utilizada para desenvolver projetos de melhoria continua, tém como
objetivo ganhos financeiros ou de seguranga, como comentado no item ii.
anterior. O segundo caminho é o de que uma metodologia de trabalho
formal como o /ean six sigma, € uma padronizagao de trabalho. E, por
definicdo de padréo, que embora n&o represente o0 melhor jeito de se fazer
algo, € uma forma consagrada e que, na maioria das vezes, produz
resultados tangiveis, diminuindo ainda a influéncia pessoal e emocional das
pessoas envolvidas, enquanto aumenta a influéncia analitica e orientada a

dados e fatos.

5.4. Conclusoes

A atuacdo do engenheiro, no nivel tatico da empresa, é essencial para
implementacao de projetos alinhados com a estratégia da empresa;

O engenheiro, sendo capaz de atuar no nivel tatico da empresa, € capaz
de desenvolver projetos de reducdo de custos e otimizacéo;

Uma metodologia padr&o de trabalho permite que os colaboradores sejam
mais analiticos;

Constata-se uma reducgé&o no custo de produgéo de 9%, que é trés vezes

mais o esperado inicialmente;
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Os custos de implementacdo ou ainda os custos agregados ao novo
sistema de producdo praticamente n&o variam (+0,27%), mantendo,
portanto, o indice de reducgéo de custo em 8%;

A empresa nao estava ciente de tamanha oportunidade, dado a meta
estabelecida inicialmente de 3%:;

A utilizacdo de uma metodologia consagrada, analitica e disciplinada para
identificacdo de oportunidades de melhoria se mostrou altamente eficaz,

A utilizacdo da metodologia, no entanto, por si sé ndo garante 0 sucesso
do projeto, sendo que, a maior parte advém da capacidade analitica, de
gestao e de execucao da equipe do projeto;

A partir de uma metodologia simples, com ferramentas bem definidas e de
facil utilizacido conseguiu-se trazer resultados expressivos aliados a uma
simplicidade incrivel;

A metodologia lean six sigma permite que problemas secundarios sejam
identificados e, no caso deste projeto, tratados e solucionados
paralelamente, aumentando ainda mais os ganhos do projeto;

A lacuna entre o0 estado atual e o desejado configura a mais importante
qualificagéo para desenvolver projetos /ean six sigma (PANDE, et al,
2000);

Para este projeto, além das horas trabalhadas, ndo houve demanda nem
gastos de recursos financeiros, tornando, portanto, o projeto altamente

viavel;

Quando ha a combinacdo de uma metodologia de trabalho bem definida,

disciplinada e consagrada, com habilidades analiticas, de gestdo e de quem conhece

o sistema de producgdo, que € justamente o caso de engenheiros, os resultados

obtidos apds desenvolvimento de projetos de melhoria continua s&o expressivos,

factiveis e importantes para a companhia.

Outros projetos de melhoria continua podem e seréo desenvolvidos nesta area

e 0 verdadeiro encorajamento que este trabalho faz, € que se desenvolvam projetos

nao apenas nas areas de producdo mas também em outros setores da empresa a fim

de se galgar, cada vez mais, passos na escada da melhoria continua, levando a

exceléncia na operacdo, na logistica, nas financas e em todas as areas.
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