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Resumo

Diante do aumento da competitividade entre as empresas, € necessario buscar o alicerce para
alavancar resultados satisfatérios nos modelos de gestdo utilizados para a producdo de
produtos. Para tanto, muitas delas recorrem a metodologias que otimizam seus processos
produtivos. A esse respeito, pode-se mencionar o uso do Lean Six Sigma, que busca a reducao
da variabilidade e dos defeitos. Sua utilizagdo torna a organizagdo mais competitiva € seus
processos internos mais eficientes. Partindo desse contexto, a pesquisa tem por objetivo
realizar um estudo de aplicacdo do Framework DMAIC e suas ferramentas da qualidade e
estatistica na melhoria do processo de identificacdo de capital imobilizado em uma empresa
de laticinios, sendo caracterizado como estudo de caso, de base exploratdria e abordagem
quantitativa e qualitativa. Com a aplicacdo do método lean six sigma e suas ferramentas,

houve uma reducdo de 32,04% de itens ndo conformes para 0,22%.

Palavras-Chaves: DMAIC. Lean. Melhoria de processos. Six Sigma.

1. Introducio

Um sistema organizacional bem desenvolvido necessita de modelos organizados e
controlados de gestdo. Um exemplo disso € o patrimonial, que constitui grande parte das
organizagdes. Os modelos de controle de bens patrimoniais sdo complexos, existindo a
necessidade de conduzir trabalhos assertivos e desenvolver modelos baseados em inovagdao
interna, ou benchmarking de préticas consolidadas e niveis aprimorados de desempenho de

processos (POWELL et al., 2017).
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Para a condugdo de projetos complexos e causas desconhecidas o lean six sigma é
amplamente utilizado, na literatura existe diversas aplicacdes das ferramentas do DMAIC, em
servicos (SHAMSUZZAMAN et al., 2018), reducdo no desperdicio em uma fébrica de
sacolas (FARRUKH; MATHRANI; SAJJAD, 2021; SAJJAD et al., 2021), melhoria dos
indicadores financeiros em uma empresa farmac€utica com a aplicacdo do modelo de
estratégia Six Sigma (SANTOS; SOARES, 2021), estudo de caso em uma industria de
madeiras sobre ineficiéncia e tempo de inatividade (HARDY; KUNDU; LATIF, 2021).

Cada empresa tem suas particularidades e necessidades especificas. Por isso, a aplicacdo da
metodologia Six Sigma busca reduzir variabilidade dos processos nas mais diversas dreas
(ORLOV; KANKHVA, 2022), aplicando ferramentas da qualidade para melhorar e otimizar
processos industriais (PURBA et al., 2021) e anélises estatisticas de processos de pequenas e

médias empresas (BONOME et al., 2021; MALESIOS et al., 2021).

Muitas vezes, as firmas ndo dao atenc¢do ao patrimdnio ou ndo t€ém um modelo de controle, e
sem o controle. Ha erros de valores e quantidades, como também de furtos, de tomada de
decisdes e multas em fiscalizagdes na contabilidade patrimonial (YADRIFIL; SEPTYANTI;
RUS, 2020).

Em face dessa discussdo, esse artigo apresenta a abordagem o passo a passo da abordagem Six
Sigma e seu Framework DMAIC, define, measure, analyse, improve, control, para eliminar as
causas das ndo-conformidades na identificagdo do capital imobilizado. Esse processo ajuda a
reduzir o tempo de operacao na identificagdo dos maquindrios em sistema e o atendimento da
equipe de manutencdo a quebras, compras de componentes e mensuracdo do patrimodnio da
empresa, melhorando a produtividade e a pontualidade do time de manuten¢do, faturamento e
contabilidade (CHEN; LYU, 2009; CHUGANI et al., 2017; GIJO; PALOD; ANTONY,
2018).

A aplicacdo dessa metodologia justifica-se pelo fato de ela reduzir a proporcdo de
inconformidades de identificacdo do capital imobilizado, maquinas e objetos acima de mil

reais, no setor industrial de uma empresa de alimentos.

2. Metodologia
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A pesquisa foi dividida em dois estdgios: o primeiro foi de cardter exploratério, identificando
na literatura disponivel os fatores criticos e a aplicagdo no método DMAIC de forma
estruturada na resolucdo de problemas préticos; o segundo foi de cardter qualitativo e
quantitativo descritivo. O estudo de caso tem por caracteristica aumentar o conhecimento do

pesquisador acerca do fendmeno estudado (EISENHARDT, 1989).

O Six Sigma segue um roteiro de aplicacdo, o DMAIC (definir, mensurar, analisar,
implementar e controlar) (GARZA-REYES et al., 2016; KASWAN et al, 2021,
KLOCHKOV; GAZIZULINA; MURALIDHARAN, 2019; SIMANOVA; SUJOVA;
GEJDOS, 2019), e cada fase dessa metodologia tem um conjunto de ferramentas para
1dentificar as caracteristicas criticas da qualidade a partir da voz do cliente (VOC) (FOUND;

HARRISON, 2012). Na figura 1, sdo apresentadas as fases do Framework DMAIC.

Figura 1: Descricdo das atividades realizadas em cada fase do Framework Framework DMAIC.

Definicao
Termo de abertura do projeto
Declaragdo do problema. Objetivos
criticos para a qualidade. Equipe que
participa das fases do projeto. Dados de
execuc¢do da fase. Escopo, o que sera
feito no projeto e o que ndo serd
coberto. Custos e ganhos.

Controle Mensuragao

Verificar o estado atual do
processo, quais problemas,
possiveis causas, dados,
utilizar instrumentos de
coleta, cartas de controle,
estudos de capacidade

Verificar os resultados das
implementag8es, melhorias,
desenvolver indicadores para a
manutengdo dos resultados,
documentar as melhorias e
entregar ao dono do processo.

Implementagao

Alise dos dados coletados, Anal 1se
defini¢do de causas raiz.
Plano de agdo para aplicacdo
das ferramentas da préxima
etapa

Andlise dos dados coletados,
defini¢do de causas raiz.

Fonte: Autores (2022)

O método foi estudo de caso e seu objeto de estudo foi uma grande empresa de alimentos
situada no interior da Paraiba, com cerca de 1200 funciondrios e atuacido em seis estados do
Nordeste. O foco do estudo foi o estudo do das n3o conformidades de identificagdo do

maquindrio das unidades produtivas, no total, 4 unidades.
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3. DMAIC

3.1. Definicao do DMAIC

O Six Sigma tem sido adotado nos mais diversos segmentos: no setor publico
(SREEDHARAN V et al., 2018) V et al., 2018), no setor hospitalar (ZHU; JOHNSON;
SARKIS, 2018), na (NINEROLA et al., 2020; THANKI; GOVINDAN; THAKKAR, 2016) e
na industria de beneficiamento de petréleo (RATNAYAKE; CHAUDRY, 2017). Lean Six
Sigma busca o desenvolvimento e a aplicagdo do Framework DMAIC para a melhoria de

processos constantes (JAMIL et al., 2020).

O Lean Six Sigma tem por objetivo aumentar a eficiéncia produtiva, promover controle
estatistico dos dados, resultados e foco em eliminar desperdicio (CHUANG, 2014; GARZA-
REYES et al., 2016; GHOLAMI et al., 2021; VINODH; KUMAR; VIMAL, 2014). O
DMAIC esta dividido em:

Define (definir) — etapa em que sdo definidos o problema e os objetivos a atingir; Measure
(Medir) — etapa na qual sdo coletados os dados sobre o processo e sobre o problema; Analyse
(Analisar) — etapa em que se realiza a andlise de dados, do processo e identificagdo das causas
do problema; Improve (Melhorar) — etapa na qual sd3o implementadas a melhoria e a
otimizacdo de solugdes; e Control (Controlar) — Etapa em que novas regras de trabalho e de
sistemas de monitoramento sdo estabelecidas para se manter as melhorias encontradas (BEN

RUBEN; VINODH; ASOKAN, 2017).

A metodologia de solu¢do de problemas locadas em estatisticas do six sigma fornece dados
para direcionar as solugdes, proporcionando resultados finais excelentes (MAKINDE et al.,

2022; YADRIFIL; SEPTYANTTI; RUS, 2020).

3.2 Fase “Definir”

Na fase de defini¢do do projeto, ou project charter, define-se o time que ird investigar o
problema, as datas de cada fase, riscos relacionados ao projeto e execucdo, delimitacdo do

escopo, declaracio do problema e a definicdo das metas do projeto.
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Como meta, estabeleceu-se a reducdo de bens imobilizados sem etiquetas de 32,04% para
3,20%. A ferramenta de diagndstico do estado inicial do processo foi a auditoria de processos,
classificando os produtos como conformes (C) e nao conformes (NC) e fazendo o

levantamento das justificativas.

Para delimitar e mapear organizando os processos € as atividades relacionadas, foi utilizada a
ferramenta SIPOC (AL-AOMAR; HUSSAIN, 2018). Os processos descritos na figura 2
demonstram o sequenciamento detalhado da atividade. O SIPOC € uma ferramenta utilizada
nos mais diversos segmentos para o mapeamento das oportunidades (ZHU; JOHNSON;

SARKIS, 2018).

Figura 2: SIPOC aplicado no mapeamento do processo.

Suppliers Input Process Outputs Customers
Pegas . .
= ; . Identificar tipo de i
Compras equipamentos, Analizar notas fiscais bem (contébil) Contabilidade
maguinas
Manutencgdo Mio de obra Conserto de maquina h'iaqm:;: ;Dm b Setores da industria
Tdustei Mo Etiguetar oz bens Bem identificado anrj::;?iﬂade,
s AR industriais (fizico) L
manutencac
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Contabilidade Auditoria identificagio e 'a‘“‘l’,m”dadf o admee
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Fonte: Autores.

O mapeamento do processo inicia na chegada do produto, bem de consumo na unidade, no

momento da entrada da nota, se o item for receber identificacdo de imobilizado recebe uma



XI SIMPOSIO DE ENGENHARIA DE PRODUCAO

“A Engenharia de Producéo no contexto das organizagdes “Data Driven™.”
Campina Grande, Paraiba, Brasil — 24 a 26 de Maio de 2023.

placa de identificacdo, antes de ir para o setor que solicitou sua compra, caso o item seja de

consumo € integrado ao estoque imediatamente.

3.3 Fase “Medir”.

A coleta de dados foi feita através de auditoria, sendo verificado se o item tinha identificagao
ou nao, ao ser identificada falta da identificacdo o bem € classificado como ndo conforme,
montasse um planejamento para a colocacdo da placa no bem. O bem estando identificado é

classificado como conforme e atualizado no ERP. (BEN RUBEN; VINODH; ASOKAN,
2017).

Dessa forma, apds o tratamento dos dados, foi realizado o teste de estabilidade do processo

com a carta P, conforme se pode ver na Figura 3.

Figura 3: Carta P para andlise da estabilidade do processo.

Carta P de S/IDENTIFICACAO

0.9
0.8 |
0.7
0.6

0.4+

LSC=0.5418

Proporcao

P=0.3204
0.3

0.2

0.1'1'/ N \-/ —l—L LIC=0.0991

1

0.0
12/15/2021  12/20/2021  12/21/2021  12/22/2021  12/27/2021  12/28/2021 1/3/2022
Data

Fonte: Autores (2022)

Pdde-se observar que o tamanho dos subgrupos variou, apresentando uma linha ndo-linear. Na

linha verde, a propor¢ao média de ndo conformes por amostra foi de 32,04%, equacao (1),
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limite superior de controle, (LSC) foi de 54,18%, equacdo (2), limite inferior de controle,

(LIC) foi de 9,91% equacado (3 (MOLINA et al., 2022).

A carta P é utilizada para avaliar a propor¢ao de itens ndo conformes, sendo a¢des necessarias
ao ser identificado um ponto fora dos limites, conforme Figura 3. Para o cdlculo da carta de

controle:

Para se calcular a propor¢ido média de itens defeituosos p .

1
=—2 . M

mn i=1
Em que o x; € o nimero de defeituosos na i-ésima amostra.

Para se calcular os limites de controle, LSC = limite superior de controle:

LSC=p+3pd-p)/n )

LIC = limite inferior de controle:

LIC =p-3\pd-p)/n; 3)

O LIC nao € considerado quando seu valor for negativo.

Os pontos fora dos limites de especificacdes na figura 3, demonstram inconformidades, cada
ponto foi verificado de maneira individual e feito planos de acdo para correcdo (CHEN;

WANG; TAN, 2019).

34 Fase “Analisar”

Com os dados visuais e descritivos, foi observado que a ndo identificacio dos bem ¢é
ocasionado por trés eventos: queda, descoloragdo e evento que rejuvenesce o metal. A

identificacdo dos bens € a parte primordial para ter um modelo bem executado e sem ruidos.
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Usando imagens das causas, na Figura 4, imagem 1, exemplo de etiqueta caida, existe uma
pequena drea com vestigios de cola (local onde ficava a etiqueta). A causa ocorre por
lavagens nos bens e aquecimento por conducdo. Nesse tipo de bens, sdo usado Placas de

Metal com alto-relevo.

Figura 4: Imagens 1, 2 e 3 das causas de falta de identificagdo do produto.

“IMAGEM 2.

Fonte: Causa das inconformidades (2022).

Na Figura 4, Imagem 2, observa-se a etiqueta patrimonial apagada. Esse modelo de etiqueta é
de aluminio com contetido de tinta. Na Figura 4, Imagem 3, momento em que se pinta o
metal, processo de rejuvenescimento, cobrindo as etiquetas (evento que rejuvenesce o metal).
Nesse evento, como € utilizada tinta, os pintores passam por cima da etiqueta, ocasionando a

nao conformidade. O tipo de etiqueta é de aluminio com contetdo de tinta.

3.5 Pareto

Depois de analisar os dados visuais, foram observados os dados descritivos, que consiste em
observar todos os bens com ndo conformidade de identificagdo. Para isso, foi utilizado o

grafico de Pareto, figura 05.
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Figura 5: Pareto de causa da ndo-identificagdo.

Causa da ndo identificacdo

80 120%
68
70 64
100% 100%
60
0,
- 80%
40 60%
30 %
40%
17

20
0 0%
QUEDA DE ETIQUETA  ETIQUETA APAGADA PINTURA P/CD.
ETIQUETA

I QUANTIDADES ~ =—=PERCENTUAL ACUMULADO

Fonte: Autores (2022)

A queda de etiqueta tem o total de 68 (46%) e corresponde a maior causa do problema,
seguindo de etiquetas apagadas com 64 (43%) e com 17 (11%) o total de etiquetas pintadas
por cima. O Pareto consiste em 80/20, 80% dos problemas sdo causados por 20% dos eventos

da ndo identificacdo (FREITAS; COSTA; FERRAZ, 2017).

3.6 Fase de “Melhorar”

Para melhorar o processo foi utilizado o SW2H, a mesma ferramenta foi utilizada para realizar
o plano de acdo, descrevendo o que fazer, por que, quem executa, como, quanto, onde,

quando, primeira tarefa.

A segunda tarefa foi procurar possiveis solucdes para a resolu¢do do problema. Realizada a
pesquisa, fez-se a troca e a identificagdao de todos os bens com a melhor etiqueta encontrada,
composta por metal com conteido de alto-relevo, seguido pela tarefa de falar com os
colaborados que tém a responsabilidade pelo ativo do setor para mostrar a importancia da
execu¢do do moédulo patrimonial. Na figura 6 a demonstracdo pratica da aplicacdo da

ferramenta SW2H.
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Figura 06: SW2H do processo de implementag@o.

5W2H PLANEJAMENTO PROJETO BENS IMOBILIZADOS

What Why Who How How Much Where When Status
0Qué | Porque Quem Como Quanto Onde Quando
Projeto Usando o Google Meet e o Power point RS 260,00 Virtual 15/12/2021a 28/02/2022 Concluido

Para ser realizada | Wendel sales ( auxiliar contabil),

Transcrever os dados . y : . Dados Transcritos no Excel RS 202,00 Contabilidade  16/12/2021a04/01/2022  Concluido
analises Luis Abrantes (jovem aprediz)
! . . Wendel sales ( auxiliar contabi),
Aprimoragdo de Para evitamos : : y i i ;
. . Gleyce figuredo ( Supervisora da Usando uma Régua Metrica RS 818,00 Mecanica 22/12/2021 Concluido
Etiqueta metalica | quedas e borrbes 2
Manuntengdo )
.. Wendel sales ( auxiliar contabil), " ) _
Para Possiveis Pesquisa realizada em Google e Empresas dias 06/01/2022 e
Pesquisa (RFID) : - Francisco Thiago {Analista de Sl U iy B ML RS 20.775,00 Google 85 0603/ Concluido
Solugoes o Tecnoldgicas 07/01/2022
| Logistica)
T Concientizar sobre a
importanciada | Wendel sales ( auxiliar contabil) Conversando pessoalmente RS 30,00 Contrugdo civil 12/01/2022 Concluido

Pintores
identificacdo

Identificando 0s bens com etiquetas de
Setores de

Colocar etiquetas ou | Para Identificar os ' Wendel sales ( auxiliar contabil), s ; ;
CRTECQUESRTON) RamInEn=car el siles (i i) aluminio com duplo face e etiquetasde RS 11,50/H Até 15/02/2022 Concluido

trocar etiquetas bens Luis Abrantes (jovem aprediz rodugdo
4 | U pred) metal com uso de cola 3M progd
Controlar as Paramantera  Wendel sales ( auxiliar contabil), Utilizando uma prancheta com uma folha Setores de :

E: . ( . . ) oo 4 . RS1L50/H Mensalmente Concluido

Identificagbes mensuragdo Luis Abrantes (jovem aprediz) A4 com subdivisdes de colunas e um lapis produgdo

' B .. Trocando as etiquetas de aluminio com
Fazer manuntengdo | Para manter os bens Wendel sales ( auxiliar contabil), Setores de .

duplo face e etiquetas de metal comuso RS 11,50/H producko Trimestralmente Concluido

das identificagdes identificados Luis Abrantes (jovem aprediz) de cola 3M

R s Concientizar sobre a
Sty importanciado  Wendel sales { auxiliar contabil)  Convocando uma Reunido presencial RS~ 300,00 Sala de Reunido 24/02/2022 Concluido
2 controle patrimonial

Fonte: Elaborado pelos autores para a aplicacdo das medidas de melhoria (2022).

Reunides semanais aconteciam para alinhamento de processos e responsabilidades a fim de
consolidar as estratégias e etapas do método. Nesse momento, a ferramenta utilizada para a
caracterizacdo das atividades foi o SW2H. Essa ferramenta foi consolidada em diversos
trabalhos de melhoria continua, nas industrias aeroespaciais (PACANA; SIWIEC, 2021) e na
inddstria quimica (LUIZ; TYBUSZEUSKY; DE GENARO CHIROLI, 2020).

3.6 Fase de “Controle de Processos”

Conforme figura 07, o processo era instdvel. Depois de aplicar a metodologia DMAIC para
identificar as causas das ndo conformidades, medir, analisar e implementar as melhorias o
processo evoluiu, reduzindo os limites de controle e a média de itens ndo conformes, acoes
como: A troca das etiquetas e do tipo de cola, utilizacdo das etiquetas de aco inox com alto-

relevo a laser, tornaram a evolugao possivel.
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Foram criados formuldrios de controle, para doacdo e descarte dos produtos, treinamentos
com a supervisao de cada setor foram realizados para apresentar os formuldrios. Ao serem
programadas manutengdes, ou caso as maquinas quebrem, ao ser retiradas de um setor para o
outro um formuldrio deve ser preenchido e encaminhado ao assistente de processos, para que
possa ser feita a movimentacao sistemdtica do bem imobilizado para o novo setor de alocagdo,

garantindo o controle do processo (MUTASIM et al., 2022).

Figura 07: Carta P antes e depois.

Carta P Antes/Depois de NAO CONF_1 versus NAO CONF_2
Relatério Resumo

0 % de defeituosos do processo foi reduzido? Comentérios
0 005 01 >05 Depais de uma alteragio no processo, vocé pode querer testar se 0 % de
defeituosos foi reduzido:
sim Nio + O%de c}efe\tuqsos fo\ slgnlf\(ilgwx'amenﬁe reduzido (p < 0,05). Considere
. se a reducdo tem implicacées préticas,
P< 0,001
NAO CONF_1 NAO CONF 2
]
0.8 ’/’ LsC=0.0145
/
o/
/
0.6 /
7
[} /
2 /!\_
5 A 7
g 047 /N i Lic=0
[ i A P
b N -
/ kS -
0.2 / A /./
W
0.0 ° - * & e o ——= | p-00022
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 n 12 13 14
Nimero de Tamanho Médio Nimero de
~ Estagio Subgmpos do Subglugo Total de Itens Defeituosos % de Defeituosos PPM (DPMO)
NAO CONF_1 7 66,43 465 149 32,04 320430
NAO CONF_2 7 63,71 446 1 022 2242

Fonte: Autores (2022)

A Figura 07 mostra o processo de mudanca entre a primeira auditoria, o processo de melhoria
e, por fim, o estreitamento dos limites de controle, os outliers. Pontos fora de processos foram
estudados caso a caso, como também foram verificados os planos de acdes e de melhorias. Na
figura, pode-se observar a evolugdo do processo com a aplicagdo do método Lean Six Sigma e

suas ferramentas, houve uma reducédo de 32,04% de itens ndo conformes para 0,22%.

Na Fase de Controle, foi criado, apresentado e incorporado um procedimento padrao de
processos para que as alteragdes e evolucdes conseguidas durante a aplicagdo fossem

mantidas.
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4. Conclusao

O Lean Six Sigma é uma abordagem analitica que exige conhecimentos sobre o seu
Framework DMAIC e seu pacote de ferramentas, uma abordagem sistémica que busca
melhorar a satisfacdo do seu cliente, otimizando os processos da organizacdo a que ele é

aplicado.

O DMAIC abordado nesse estudo fornece uma abordagem sistemdtica, identificando,
analisando, melhorando e controlando as causas raizes do problema de nao conformidades na
identificacdo fisica e em paralelo sistemdtica. O método permitiu detectar, na fabrica onde
realizou-se essa investigacdo, problemas relacionados a falta de designacdo do capital
imobilizado, no escopo estudado, mdquinas industriais. Antes da aplicacdo desse método, ela
tinha em seu sistema uma média de R$ 2.085.355,58. Contudo, apds as auditorias e
classificacdo de conformes e ndo conformes, o valor dos maquindrios da produgdo ultrapassou
R$ 10.359.184,02, com um soft saving de R$ 8.273.828,44. Esse resultado se deve, portanto,
a identificacdo e ao acompanhamento das maquinas, que s6 puderam ser analisados devido a
aplicacdo da metodologia aqui discutida. A evolu¢@o do processo com a aplicagdo do método
Lean Six Sigma e suas ferramentas houve uma reducio de 32,04% de itens ndo conformes

para 0,22%.
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Anexo 1: Formuldrio de doag@o patrimonial e formuldrio de movimentac@o de bens.
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FORMULARIO DE "AGAO DE BENS PA
TERMO DE DOACﬁO DE PESSOA JURIDICA Unidade Organizacional de origem: Junidade Organizacional de destino:
Local de origem: |Local de destino:
TIPO DA MOVIMENTAGCAQ
O P " . = .
Pals pressrita insthuitisiito; d , situada Rua ) Transferéncia de Unidade [J Transferéncia de Localizagao | [] Retorno de Empréstimo
n® . . , inscrito no CNPJ sob o n? . ; [] RemessaparaConserto [0 Retorno de conserto [ Baixa por Defeito
representada pelo Sr. 4 portador do RG n®
, doravante denominado DOADOR, neste ato doa sem encargos A empresa/entidade ] Baixa por Obsolescéncia [0 Empréstimo [m]
doravante denominado DONATARIO, inscrito (a) no CNPJ/CFP DADOS DO(S) BEM(NS) - OBJETO DA MOVIMENTAGAO
sob on? , Situada 4 Avenida/Rua ne. Bairro N =
, Cidade CEP. PATRIMGNIO DESCRICAO MARCA MODELO
CLAUSULA UNICA — DO OBJETO O objeto do presente Termo ¢ a DOACAO em favor do
DONATARIO dos bens abaixo relacionados:
JUSTIFICATIVA DO EMITENTE
Ne | Etiqueta Do Bem Descrigdo do Bem Qtde
1 Envio,__/__I__(ddimmiaaaa)
2 UNIDADE DE GESTAO TIVA
3 Parecer:




