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RESUMO: O objetivo desse trabalho é apresentar uma forma de otimizar o processo de setup
em uma linha de producéo de bolos, sem aumento de gastos e que seja vidvel para a empresa,
uma vez que a linha possui como meta o tempo médio mensal de 25 minutos. A metodologia
utilizada foi baseada no lean six sigma que é um método que se baseia na redugdo da
variabilidade no processo produtivo, tendo como apoio o esforco colaborativo da equipe. Essa
metodologia combina a manufatura enxuta e o six sigma para eliminar os sete desperdicios:
Defeitos; Excesso de producdo ou Superproducdo; Espera; Transporte; Movimentacao;
Processamento inapropriado; Estoque. Dessa forma, o tempo médio mensal obtido apds
finalizado o trabalho foi de grande impacto para os resultados da linha de producéo, chegando
em 15 minutos, ou seja, ultrapassando a meta inicialmente estabelecida.

PALAVRAS-CHAVE: Lean. Six Sigma. Producéo de bolos.
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1. Introducéo

A constante necessidade pelo aumento da qualidade e reducdo de custos nos processos
produtivos se torna uma obrigacdo para empresas que desejam se manter competitivas, visto
que o mercado e a concorréncia sdo os fatores que determinam os precos dos produtos
(CALHADO, 2015).

Os avancos tecnoldgicos e a competitividade dos mercados vém crescendo de forma
acelerada e fazendo com que as empresas busquem novas possibilidades para conquistar seu
espaco na producdo (VIEIRA JUNIOR et al.,2011).

Segundo Shingo (1996), um dos beneficios da reducdo dos tempos de troca de
ferramentas € a rapida resposta as flutuacfes de demanda, por meio de ajustes para se adequar
a mudancas nas exigéncias de modelo e ao tempo de entrega. Bartz, Siluk e Garcia (2012)
afirmam que, na induastria alimenticia, qualquer ganho obtido em produtividade significa
grandes volumes de producdo acrescidos, pois, na maioria dos casos, as maquinas possuem
elevada capacidade produtiva.

Qualquer atividade que né@o contribua para o bom funcionamento da operacao do setup
deve ser identificada e eliminada (CARDOSO e HAYASHI, 2015).

Portanto, o objetivo deste artigo estd em apresentar, por meio de um estudo pratico e
real, as melhorias alcancadas mediante a utilizacdo dos conceitos, técnicas e ferramentas do
Lean six sigma em uma linha de producéo de bolos de forma a garantir a reducdo do tempo
médio de setup de 40,3 min para 25min. Deste modo, para atingir o objetivo proposto foi
realizado uma pesquisa bibliografica buscando a compreensdo e embasamento dos conceitos
do lean manufacturing e six sigma para a elaboracéo artigo.

2. Referencial teorico

Nesta secdo serd abordado o tema relacionado as préaticas do setup como a troca rapida
de ferramenta (TRF) e suas defini¢Ges de setup interno e externo, a fusao do lean manufacturing
e 0 six sigma, a confiabilidade de um processo através do nivel sigma e as fases do modelo
DMAIC utilizado pelo six sigma.

2.1. Troca rapida de ferramentas - TRF

A troca rapida de ferramenta também é conhecida como SMED (Single Minute
Exchange of Die). Segundo Reis e Alves (2010), o método SMED foi criado por Shigeo Shingo,
o qual desenvolveu a metodologia por um periodo de 19 anos por meio de exames detalhados
de aspectos tedricos e praticos para reducdo de setup.

O Setup de uma operacao € o tempo gasto entre a Gltima peca com qualidade fabricada
em um lote e a primeira peca com a qualidade necessaria, do lote seguinte a reparacdo
(NEUMANN e RIBEIRO, 2004). E importante destacar que existem 0s setups internos e
externos, entre os dois existem grandes diferencas, mas pode ser resumida da seguinte forma:
no setup interno o equipamento esta parado, ou seja, deixando de produzir, ja no setup externo,
as atividades podem ser feitas com o equipamento em funcionamento, desde que nao
comprometa a qualidade do produto e a seguranca do operador.

De acordo com Shingo (1996), as atividades executadas em cada etapa de implantacao
do SMED séo: (i) estagio preliminar: nesse estagio, nao € realizada nenhuma distingdo entre
setups interno e externo, somente é verificado o procedimento atual de setup; (ii) estdgio um: é
0 estadgio mais importante na implantacdo do SMED. Nesse estagio, as atividades serdo
separadas em internas e externas; (iii) estagio dois: durante esse estagio, deve-se analisar as
operacdes de setup para determinar se alguma das atividades de setup interno pode ser
convertida em setup externo; (iv) estagio trés: no ultimo estagio de implantagdo do SMED, sdo
examinadas todas as atividade de setup interno e externo para observar possiveis oportunidades
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de melhorias, levando em consideracdo a eliminacao de ajustes e a linearizagcdo dos métodos de
fixacao.

2.2. Lean six sigma

Para Werkema (2004), a integracdo do lean manufacturing e six sigma é natural: a
empresa pode e deve usufruir dos pontos fortes de ambas estratégias. Por exemplo, o lean
manufacturing ndo conta com um método estruturado e profundo de solucdo de problemas e
com ferramentas estatisticas para lidar com a variabilidade, aspecto que pode ser
complementado pelo six sigma. Ja o six sigma ndo enfatiza a melhoria da velocidade dos
processos e a reducdo do lead time, aspectos que constituem o ndcleo de lean manufacturing.
O programa resultante da integracdo entre o six sigma e o lean manufacturing por meio da
incorporacdo dos pontos fortes de cada um deles é denominado lean six sigma, e é uma
estratégia mais poderosa que cada uma das iniciativas possui individualmente.

O Lean manufacturing também chamado de Sistema Toyota de Producdo tem como
foco a reducdo dos sete tipos de desperdicios (super-producédo, tempo de espera, transporte,
excesso de processamento, inventario, movimento e defeitos). A figura 1 deixa claro o que

OHNO (1997) quis dizer com os 7 desperdicios do lean manufacturing.
Figura 1: Os 7 desperdicios no lean manufacturing

087 DESPERDICIOSNO LEAN MANUFACTURING

Ciciosidade humana efou ociosidade do equipamento

DERELES Processaments na producio de produtos defeitucsos,

TRANSPORTE Movimentagio desnecessana de matenais e ferramentas

USRS I IO Movimentagio desnecessana detrabalhadores

Estoque de produte acabado efou matéria prima

Produgiio a mais do que o necessario.

Processos que nfo agregam wvalor

Fonte: OHNO (1997)

A abordagem Seis Sigma foi desenvolvida pela MOTOROLA na década de 80, com o
objetivo de reduzir a taxa de falhas em seus produtos. Inicialmente consistia na contagem de
defeitos nos produtos e na gestdo da variacdo e a melhoria sistematica de todos 0s processos
(CORONADO, 2002).

A razdo para 0 nome sigma ¢ porque ‘Sigma’ ¢ a medida estatistica relacionada com a
capacidade de um processo, ou a habilidade deste processo em produzir pegas sem defeitos. No
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jargdo estatistico, sigma ¢ a medida da variacdo do processo ou o desvio padrao” (Klefsjo,
2001). Assim, a expressdo seis sigma representa a eficacia de 99,99966% em qualquer processo,
ou 3,4 Defeitos por milhdo de Oportunidades (DPMO), dessa forma, quanto maior for o nivel
sigma, menor serd a variacdo no processo produtivo e consequentemente menor serda a
possibilidade de haver defeitos no produto acabado.

A figura 2 mostra a relacdo entre o nivel sigma e 0 DPMO. Vale ressaltar que em um
processo a longo prazo é muito dificil manté-lo centralizado por conta de muitos fatores,

fazendo com que ocorra um deslocamento de 1,5 sigma.
Figura 2: Relacdo entre o nivel sigma e 0o DPMO

DPMO (Longo Prazo)

Processo descentralizado 1,5 sigma

691.462
308.537
66.807
6.209,7
232,7
34
Fonte: Goh (2003)
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O seis sigma trabalha com o modelo DMAIC que é acrénimo em inglés para cinco
passos: Definir, Medir, Analisar, Controlar e Melhorar (Define, Measure, Analyze, Improve e
Control). Os passos devem ser seguidos nessa ordem, podendo voltar para o passo anterior
quando o resultado esperado ndo tenha sido alcancado. A figura 3 mostra os principais objetivos
de cada passo.

Figura 3: Objetivos do DMAIC

Definir, MWedir, Analisar, Melhorar e Controlar - DMATC

DEFIMIE Definir ag oportunidades, escope, objetivos e participantes.

Coletar dados e informacdes para analisar.

AMNATISAR Tdentificar a causa raiz do problema

MELHC 4 Tratar as oportunidades de melhonas identificadas.

CONTREOLAR Controlar as agfes doplano de agfio.

Fonte: Adaptado de Werkema, (2004)
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3. Metodologia

A pratica do lean manufacturing combinada com o six sigma tem sido uma estratégia
aplicada por muitas empresas, pois otimizam os processos fazendo com que eles sejam
executados com a menor variabilidade possivel, a producdo é realizada de acordo com a
demanda de producgdo sem a necessidade de esforcos desnecessarios produzindo excedente, a
satisfacdo dos clientes internos e externos da empresa sdo fortalecidos, pois mostra que a
empresa esta preocupada em atendé-los de forma que o beneficio seja matuo.

Dessa forma, o presente trabalho trata-se de uma pesquisa-agédo onde o maior objetivo
é proporcionar novas informagfes, gerar e produzir conhecimento que traga melhorias e
solucdes para toda a organizacdo (CAZZOLATO, 2008). Segundo Elliott (1997), a pesquisa-
acao permite superar as lacunas existentes entre a pesquisa educativa e a pratica docente, ou
seja, entre a teoria e a pratica, e os resultados ampliam as capacidades de compreensdo dos
professores e suas praticas, por isso favorecem amplamente as mudancas.

A pesquisa foi realizada em uma empresa de grande porte do setor alimenticio situada
no municipio de Maracanau-CE. A linha de producédo em questdo é uma linha que produz mini-
bolos de 40g, sua capacidade produtiva é de 1500kg/h e conta com 23 funcionéarios entre
auxiliares de producéao e operadores de maquinas. Todos os dados da pesquisa foram obtidos
de planilhas de controle interno.

4. Andlise e discussao dos resultados

Nesta secdo sdo aprofundadas as fases do DMAIC na linha de bolos da empresa
pesquisada. Todas as fases foram estudas de tal forma que possibilitasse a verificacdo da
situacdo atual da empresa e como ela se comportou apos a aplicacdo da metodologia.

4.1. Definir

Na fase definir foram selecionadas as pessoas que compuseram a equipe de trabalho e
gue tiveram como objetivo conduzir as acbes geradas nas reunides semanais. O conhecimento
técnico avancado em seus respectivos postos de trabalho foi um fator determinante para serem
selecionadas, pois essa caracteristica é de fundamental importancia para a implementacao das
melhorias. A equipe foi composta pelo supervisor de producdo, estagidrio de producao,
assistente de processos industriais, operadora de maquina de embalagem, operador de maquina
de fabricacédo e masseiro.

Entender o motivo pelo qual o indicador foi abordado é de extrema importancia, por
isso foram analisados os indicadores que impactam diretamente na eficiéncia operacional da
linha. Essa andlise foi feita atraves do grafico de Pareto, como pode ser observado na figura 4,
que colocou em destaque que o tempo de setup representa a quinta maior perda no processo
produtivo, com 3,27% e que, ndo necessariamente, recursos financeiros precisariam ser
investidos para contornar a situagao.
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Figura 4: Indicadores relacionados a eficiéncia operacional
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Fonte: Os autores (2019)

Segundo Carvalho et al. (2005) essa etapa consiste em definir quais sdo 0s requisitos do
cliente e traduzir essas necessidades em caracteristicas criticas para a Qualidade (CTQ).

A primeira parte dessa fase € a definicdo da equipe, para isso foram selecionadas pessoas
que possuem o0 maior grau de conhecimento em cada parte do setor produtivo. Fizeram parte
do trabalho, o supervisor de producéo da linha, estagiario de producao, auxiliar de controle de
qualidade, masseiro, operador de maquina de fabricacdo e a operadora de méaquina de
embalagem.

A linha de bolos possui um histérico de tempos médios de setups que foi levado em
consideracdo na definicdo da meta a ser atingida. A média histérica é de 40,3min de tempo de
setup, sendo esse valor equivalente a média dos meses de novembro/17, dezembro/17 e
janeiro/18 que foi de 57 min, 36 min e 28 min, respectivamente, conforme mostra a figura 5.
Dessa forma conseguiu-se definir alguns pontos importantes como:

e VOZ DO CLIENTE: demora do reinicio da linha de produgdo apds parada para
troca de produto;

e DECLARACAO DO CTQ: padronizar as atividades de setup, reduzindo o
tempo médio de permanéncia de linha de producéo parada para a realizacdo de
setup de 40,5min para 25min;

° DECLARAC}AO DE PROBLEMAS, ESCOPO E OBJETIVO: variedade no
tempo médio de setup fazendo com que a linha permaneca bastante tempo
parada, dessa forma o objetivo do time do projeto é reduzir o tempo médio de
setup na linha de bolos 2 de 40,5min para 25 min. (Reducéo proposta de 38%)
até 18 de agosto de 2018.
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Figura 5: Histérico de tempos médios de setups
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Fonte: Os autores (2019)

4.1.1. SIPOC

Segundo DAMELIO (2011), o SIPOC é uma ferramenta que auxilia a identificar todos
o0s elementos importantes de um projeto durante a definicdo dele. Essa ferramenta permite a
visdo de todas as interfaces do processo, mostrando o impacto destas na qualidade, na saida do
processo, maximizando a compreensdo da organizacdo voltada para o processo. A sigla faz
referéncia as iniciais das palavras em inglés supplier (fornecedor), input (entradas), process
(processo), output (saidas) e customer (clientes).

Na etapa que compreende aos fornecedores tem-se toda a equipe de logistica da
companhia, que facilita a distribuicdo das matérias primas utilizadas para as atividades de
producéo e as atividades de limpezas que sdo executadas nos setups. Vale ressaltar que o setor
de almoxarifado também se torna um fornecedor interno, o qual terd todo o controle do estoque
dentro da unidade. Se houver falha nesse setor, possivelmente a equipe de logistica ndo ira
suprir essa falha, uma vez que os fornecedores externos sempre possuem seus proprios lead
times de reposicéo.

Na etapa das entradas tem-se a capacitacdo da mao de obra e a disposicao dos utensilios
que sdo utilizados, onde cada colaborador passa por treinamentos especificos da sua area. Na
etapa dos processos é onde ocorre 0 setup, ou tempo de preparacao, sendo o tempo existente
entre o ultimo produto bom produzido de um determinado lote e o primeiro produto bom
produzido do préximo lote (FORONI et al., 2009). Na etapa das saidas tem-se a finalizacdo das
atividades executadas na etapa dos processos e 0 monitoramento dos processos. Na etapa dos
clientes tem-se o resultado do trabalho executado nas etapas anteriores e as pessoas, ou
organizac0es que irdo ser beneficiadas pelas saidas.

De acordo com o que se pode ver na figura 6, a etapa que esta totalmente ligada a
procedimentos executados nas atividades de setup se resume na etapa de processos.
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Figura 6: SIPOC da situagdo atual
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Fonte: Os autores (2019)

4.1.2. Mapa do processo

O mapeamento de processos é uma ferramenta gerencial analitica e de comunicagéo que
tém a intencao de ajudar a melhorar os processos existentes ou de implantar uma nova estrutura
voltada para processos. A sua analise estruturada permite, ainda, a reducdo de custos no
desenvolvimento de produtos e servigos, a reducdo nas falhas de integracéo entre sistemas e
melhora do desempenho da organizacéo, além de ser uma excelente ferramenta para possibilitar
0 melhor entendimento dos processos atuais e eliminar ou simplificar aqueles que necessitam
de mudancas (VILLELA apud HUNT, 1996).

Entender o layout da linha de producéo, capacidade produtiva, mao de obra utilizada e
ciclo de produgdo sdo informacGes imprescindiveis para a implementacdo das melhorias e a
eliminacdo das fabricas ocultas. Hansen (2006) denomina como “fabrica oculta” todo o
potencial da capacidade de producdo instalado e ndo utilizado pela fabrica, por conta do baixo
indice de eficiéncia no uso destes maquinarios. Na figura 7 tem-se o layout da linha de bolos e
0S pontos especificos responsaveis pela baixa eficiéncia da linha, considerados “fabricas
ocultas”.

Figura 7: Layout da linha de bolos
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4.2. Medir

Nesta etapa, a coleta de dados é essencial para validar e quantificar o problema e/ou a
oportunidade, objetivando a definicdo de prioridades e a tomada de decisdes sobre os critérios
que sdo necessarios (LIN et al., 2013). De acordo com a situacdo atual foi feito o calculo do
nivel sigma em que o processo de setup se enquadrava, tendo como referéncia o tempo médio
mensal.

O calculo do DPMO (defeitos por milhdo de oportunidades) foi realizado da seguinte
forma: "defeito™” o tempo médio mensal que é de 40,3min ou 0,67hs para realizar os setups e
como "oportunidades"” as horas disponiveis para a realizacdo dos setups que sdo as horas para
a producdo do més, no célculo abaixo tiveram 110,67 horas de produg&o.

Assim tem-se:

DEFEITO

DPMO= X 1.000.000
OPORTUNIDADES

DPMO = Tempo medio setups(hs) x 1.000.000
Horas de prod.

DPMO=423/9 1 500.000
110,67

DPMO = 6.415,47
Com o valor do DPMO obteve-se o nivel sigma desse processo usando a figura 2 e a

interpolacéo linear entre os dois pontos que sucede e antecede o DPMO dos mesmos, chegando
ao nivel sigma de 3,99.

4.2.1. Diagrama de Ishikawa

O diagrama de Ishikawa também conhecido como diagrama de espinha de peixe, de
acordo com Werkema (1995), é uma ferramenta utilizada para expor a relacdo existente entre
0 resultado de um processo, e as causas que tecnicamente possam afetar esse resultado. De
acordo com Moura (2003), esta é uma ferramenta Util para analise dos processos de forma a
identificar as possiveis causas de um problema. Diante disso, foi feito um brainstorming para
colocar-se em pauta as principais causas que estavam contribuindo para o elevado tempo médio
de setup. A figura 8 mostra o diagrama de espinha de peixe e 0s principais motivos citados no

brainstorming ligado ao seu respectivo M (material, m&o de obra, maquina e método).
Figura 8: Diagrama de espinha de peixe.

MATERIAL MAO DE OBRA
Ferramentas Falta de conhecimento
inadequadas Falta de Alinhamento

Vazamentos Falta de Padronizaca _

Desregulada
Sincronismo Falta de Sincronism

Fonte: Os autores (2019)

Finalizada a correspondéncia das principais causas com um dos 4Ms foi elaborada a
matriz de priorizagdo que pode ser visto na figura 9.
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Figura 9: Matriz de priorizagao

DESCRICﬁO DO PROBLEMA ANALISADO
o
= 5
2 Z |5
. . - = e | 2
Reduzir p tempo médio | T e
de set linhade |Z|_[2|8
e setup nalinnha ase = ]
P A AR 2 RESULTADO
bolos de 40,5 min para [ 2|2 T 'S 5
. = w5
25 min. S
Sla|l=|=2| &
PESO
1 3 )
Inputs Yariaveis (Xs) POMTOS St
Falta de alinhamento no posto
de trabalho 1 3 37 20
Ferramentas inadequandas 1| 9| 3 55 20
Falta de padronizacio 1| 3| 9 a1 50

Fonte: Os autores (2019)

De acordo com a matriz de priorizacdo, pode-se verificar que a falta de padronizagdo é
responsavel por 50% do tempo elevado de setup, seguido da utilizacdo de ferramentas
inadequadas com 30% e a falta de alinhamento no posto de trabalho com 20%.

4.2.2. MAS - Anélise do sistema de medicéo

Segundo o Manual de MSA da QS-9000 (1997, p.4): “Sistema de Medigédo é o conjunto
de operacOes, procedimentos, dispositivos de medi¢cdo e outros equipamentos, software e
pessoal usado para atribuir um nimero a caracteristica que estd sendo medida; 0 processo
completo usado para obter as medidas”.

O principal objetivo dessa ferramenta na fase medir foi verificar a variacao existente no
processo e se 0 método utilizado era compativel com as especificaces do processo, ou seja, se
era adequado. Para isso, foram fixados alguns conceitos:

O equipamento que referencia a parada da linha para setup serd a dosadora de massa,

conforme mostra a figura 10.

Figura 10: Dosadora de massa
— il M

Fonte: Os autores (2019) B

Os comandos automaticos para reiniciar a linha sdo mostrados na figura 11.
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Figura 11: IHM — Interface Homem Méaquina no reinicio automatico

Fonte: Os autores (2019)
O registro do horario da parada no proprio programa do equipamento é mostrado na

figura 12.
Figura 12: IHM — Interface Homem Maquina no registro de parada
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Fonte: Os autores (2019)
O registro do tempo de parada da linha em minutos no formulério fisico e eletrdnico é

mostrado na figura 13.

Figura 13: Formulério fisico e eletrénico

(£ BB EMBALACEM aan R »no ) b0 age " v MIEVSTA

L2 TCOALN-A 3620 MaNHA o e W20 0300 18 TRE TRE PEOGRAMAD,

LR TOOALIG Jaxn TARDE o a0 100 10 ™ A= S PEOCRAMAD

e TCOALIW o Rl 4 L) 2000 «20m an m

4
e ThoaLrw wexn AR 200 2140 RES e 1004 NP & PROGRAMAD,

Fonte: Os autores (2019)

4.2.3. Coleta dos tempos de setup
Para coletar-se os tempos de setup teve-se como referéncias as observacgoes realizadas

no MSA, visto no ponto 4.2.2 e os tipos de setup por SKU (Stock Keeping Unit). Percebeu-se
que os setups variam consideravelmente, mesmo se tratando do mesmo setup. O quadro 1
mostra 0s setups que foram realizados e o tempo gasto para a realizacdo deles. Vale ressaltar
que com as informacgdes do dia e horario é possivel conhecer os operadores de maquinas
responsaveis pela realizacao do setup.
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Quadro 1: Historico de setups

DIA TURNO |INICIO |FIM |h:min | DESCRICAO
01/06/2017 |NOITE |[22:00  |23:00 |01:00:00 fgIUP CHOCOLATE “X” P/ CHOCOLATE
02/06/2017 | TARDE |19:44  |20:53 |01:09:00 SET UP BRIGADEIRO “X” P/ BRIGADEIRO
03/06/2017 |NOITE |06:30  |07:00 |00:30:00 SET UP BRIGADEIRO *Z” P/ CHOCOLATE
03/06/2017 | MANHA |07:00  |07:45 |00:45:00 SET UP BRIGADEIRO *Z” P/ CHOCOLATE
05/06/2017 | TARDE |18:47  |19:12 | 00:25:00 | SETUP BAUNILHA “Y™ P/ BAUNILHA “Z.
06/06/2017 |TARDE |17:55  |19:52 |01:57:00 | SETUP BAUNILHA *Z” P/ BAUNILHA COM
GOTAS “Z
. _ —[SETUP BAUNILHA COM GOTAS “Z° P/
07/06/2017 | MANHA [07:00  |09:50 [02:50:00 | o X P e
_ _  [SETUP BAUNILHA “Y” PARA “X” BAU COM
08/06/2017 |NOITE [03:50 |04:27 [00:37:00| 2/ S0 BACR
1 _ —[SETUP _ BAUNILHA X" P/ _BOLO
00/06/2017 |MANHA|10:00 {1128 |01:28:00 | oy 2 o DAV H
21/06/2017 |NOITE |01:32  |02:32 |01:00:00 fE,TUP BRIGADEIRO “X™ P/ CHOCOLATE
22006/2017 |NOITE |01:32  |02:20 |00:48:00 SET UP CHOCOLATE *Z” P/ BRIGADEIRO
22/06/2017 | TARDE |17:26  |18:01 |00:35:00 fﬁIUP BRIGADEIRO *Z” P/ CHOCOLATE
, , —[SETUP BAUNILHA COM GOTAS “Z" P/
27/06/2017 |NOITE |21:40  |2359 |02:19:00 | oo o0 DA s
28/06/2017 | MANHA [13:40  |15:40 | 02:00:00 | SETUP BAUNILHA “Z” P/ BAUNILHA COM
GOTAS “Z
, , —[SETUP BAUNILHA COM GOTAS “Z" P/
28/06/2017 | TARDE [1945  |23:00 03:15:00 | oo o BAUNILY
15/07/2017 | MANHA |11:45  |12:10 | 00:25:00 | SETUP BAUNILHA “Y” P/ BAUNILHA “Z”
18/07/2017 | TARDE |18:08  |18:40 | 00:32:00 | SETUP BAUNILHA “Z” P/ BAUNINHA “Y”
18/07/2017 | TARDE |20:05  |21:30 | 01:25:00 | SETUP BAUNILHA “Y” P/ BRIGADEIRO “Y”.
, , —[SETUP CHOCOLATE _“Y" P/ BOLO
2000712017 [NOITE [01:40  [02:10 [00:30:00 |0 oF | CHOCO
20/07/2017 |NOITE |03:00  |03:30 | 00:30:00 ;',E,TUP BRIGADEIRO “X” P/ BRIGADEIRO
26/07/2017 |NOITE |01:40  |03:30 | 01:50:00 | SETUP BAUNILHA “Z” P/ MILHO “Y"".
26/07/2017 | MANHA |11:00  |12:10 | 01:10:00 | SETUP MILHO “Y” P/ BRIGADEIRO “X""
28/07/2017 |NOITE |23:30  |23:59 | 00:29:00 | SETUP BRIGADEIRO “Y™ P/ BAUNILHA “X".
20/07/2017 |NOITE |00:00  |00:30 | 00:30:00 | SETUP BRIGADEIRO “Y™ P/ BAUNILHA “X".
20/07/2017 | MANHA |00:05 | 09:45 | 00:40:00 | SETUP BAUNILHA “X” P/ BAUNILHA COM
GOTAS “Z
_ _ —SETUP BAUNILHA COM GOTAS “Z" P/
01/08/12017 |NOITE [03:40  |04:20 |00:40:00| T BAUKT!
_ _ —SETUP BAUNILHA COM GOTAS “Z" P/
0410812017 | TARDE |17:30  |18:10 |00:40:00| 310 PAUTT
05/08/2017 |NOITE |04:15  |05:00 | 00:45:00 | SETUP BAUNILHA “Z” P/ CHOCOLATE “Y”
05/08/2017 |NOITE |05:30 | 06:20 | 00:50:00 | SETUP BAUNILHA “Z” P/ CHOCOLATE “Y”

Fonte: Os autores (2019)
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De acordo com os nimeros mostrados no quadro 1, o setor responsavel pela gestdo
operacional da performance (GOP) da empresa tracou a meta a ser alcangada como pode-se
verificar na declaracéo do problema, escopo e objetivos visto na fase definir (Ver item 4.1).

4.2.4. Filmagem

Com o objetivo de formalizar o padrdo atual de se fazer o setup na linha foi necessario
filmar todas atividades executadas deixando claro para a operacdo que a acdo de filmar nao
tinha como objetivo dizer se estava certo ou errado, mas, sim, de implantar melhorias
futuramente, tratando assim, para que os mesmos se tranquilizassem e ndo fugissem da
realidade de um setup normal.

De acordo com a filmagem, pode-se verificar que a linha do tempo de setup se
comportava conforme a ilustragdo da figura 14. Todas as atividades de setup eram feitas dentro
do setup interno e o setor de embalagem permanecia muito tempo parado sem realizar nenhuma
atividade, pois as atividades ndo demandavam muito tempo.

Assim definiu-se a area da masseira como a area critica da linha de producéo, ou seja,

aquela area responsavel por ocasionar o prolongamento dos tempos de setup.
Figura 14: Linha do tempo de setup

FIM DE ULTIMO PRODUTO X ' ULTIMO PRODUTO X
DOSAGEM DO ENTRA NO SETOR SE TORNA PRODUTO
PRODUTO X DE EMBALAGEM ACABADO
— —
SETUP INTERNO 40,5 min SETUP EXTERNO 40,5 min

Atividades realizadas com a dosadora de
massa funcionando. Essas atividades
finalizavam muito antes da dosadora de
massa voltar a produzir com o produto

l J lseguinte. J

MASSEIRA EMBALAGEM
Fonte: Os autores (2019)

Atividades realizadas com a dosadora de
massa{Ponto de referéncia) parada.

4.3. Analisar

Trata-se da etapa em que é realizada a identificacdo das variaveis que afetam o processo,
sendo necessario encontrar as causas dos problemas para que se possa aprofundar nos detalhes,
identificando as atividades criticas (LIN et al., 2013). Todos os dados obtidos nas fases
anteriores sdo analisados de forma criteriosa para que o projeto ndo avance em dire¢do a um
resultado falso ou inconsistente, consequentemente, gerando desgaste na equipe e perda de
tempo.

4.3.1. FMEA — Anélise do modo e efeito da falha

O FMEA é conhecido por ser um procedimento para a analise de um determinado
sistema, usado para identificar os modos de falha potenciais, suas causas e efeitos no
desempenho do processo, sendo sua analise executada preferivelmente com antecedéncia,
dentro do ciclo de desenvolvimento de forma que a remogé&o ou a mitigagdo do modo de falha
seja véalida e efetiva de modo preventivo (CASSANELLI et al., 2006).

O procedimento de anélise do FMEA do setup levou em consideracdo a pontuacgao que
variou de 1 a 10 obtida nos seguintes indices:
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0,

Fol {3

ep

e Severidade: 1- Menor impacto e 10- Maior impacto;
e Ocorréncia: 1- Menor ocorréncia e 10- Maior ocorréncia;
e Deteccdo: 1- Baixa deteccdo e 10- Alta deteccdo.
No quadro 2, pode-se ver o produto obtido dos 3 indices citados acima que forma o NPR
que € o numero de prioridade de risco, onde quanto maior o valor, maior a priorizacdo da
deficiéncia do processo de forma que as a¢Ges de controles sugeridos deve ser feita de imediato.

Quadro 2: Analise do FMEA

DESCRI(;KO oo MODO DE FALHA EFEITD POTENCIAL 5 CAUSA POTENCIAL DA o CONTROLES ATUAIS DO ol men CONTROLES RESPONSAVEIS
PROCESSO PROTENCIAL DE FALHA FALHA PROCESSO SUGERIDOS
A linha continua Rotina de sempre
Ausénia da ordem de . Lider ndo solicitou a . . verificar o email Lider de
= roducdo produzindo o produto ordem de producéo ¢ Emsil corporativo 2| 2 antes de iniciar a roducio
CRIACAO DA progug que ja atingiu a meta procug P produg
producdo
ORDEM DE Sempre utilizar o
PRODUGAD Ordem de producdo Retrabalar os sisterr[:a ara gerar
p & produtes que ja foram | 5| Desatencdo do analista |5 3| 75 para g Analista de PCP
errada ; a ordem de
produzidos -
producdo
Colocacdo de pecas Parada da inha 8| Desatencio do operador |3 Identifiacdo na propria 4| o8 ldentificar o suporte Super\rlsclr de
. erradas peca para cada peca producdo
SUBSTITUICAD DE
PECAS
Pecas ndo disponiveis Setup prolongado F)ESDE.EIIUHIZEQEU da 3 4| B34 Demarcar o local SUPEMST de
dizposicdo das pecas. das pecas producdo
Colecacdo de pecas | Producio de produtos Desatencdo do operador Lider de
£40 C8 pe Fancep 6| / Despadronizacdo das |2 4| 48 Orientacdo P
sujas de ma qualidade L . producdo
atividades apos o setup.
LIMPEZA DE PECAS
Ausénia de material Despadronizagdo da
de impeza Setup prolongado 5 |disposice do material de [ 2 | Ficha de requisicdo interna (5| 50 | Chek list de setup Operador
P limpeza.
PARAMETRIZAR 05 |Parametros incorretos Bm?ﬂzﬁ;‘sﬂnc'ﬁ 2| Desatencde do operador |5 S| 200 :;:L?;S SUDFZ'—;:ISU;U“
EQUIPAMENTDS P P proce
PARA REINICIO DA i
LINHA. Z:S: :32{5’:5;::;;3: Setup prolongado 9| Danos no equipamento |2 | Backup das informaces 2| 36 p:rilc'lrll{efrils Su;ilr;:sguarude

Fonte: Os autores (2019)

De acordo com o que foi exposto no quadro 2 foi possivel colocar em evidéncia na
figura 15 uma ordem de prioridade dos modos de falha na execugdo dos procedimentos de

setup.

Figura 15: Ordem de prioridade FMEA

Farmetros incorretos

Colocacio de pecas erradas

Pecas nao disponiveis

Ordem de producio errada

Auséncia de material de limpeza

Colocacio de pecas sujas

Perda dos pardmetros

Auséncia da ordem de producio

Fonte: Os autores (2019)
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4.3.2. Diagrama de dispersao

O diagrama de dispersdo foi utilizado para realizar uma correlacdo entre o tempo de
execucdo de um setup e as horas de treinamento. Vale ressaltar que o setup em questdo foi o
setup de uma massa escura com recheio de chocolate para uma massa clara com recheio de
morango, ou Seja, um setup que envolve todas as atividades de limpeza e substituicdo de pecas
da linha de producao.

O diagrama mostrou que existe uma relacdo inversamente proporcional entre o tempo
de execugéo de um setup e as horas de treinamento, onde quanto maior o tempo de treinamento
do colaborador, menor sera o tempo para executar a atividade de setup. Um colaborador fugiu
da regra de tendéncia que com apenas 3 horas de treinamento executou a atividade em 1hora,
mas ele ja possuia experiéncia em outras industrias do mesmo segmento. De acordo com a
analise do diagrama, colaboradores que possuem a partir de 8hs de treinamento, executa a
atividade em menos de 1,5hs, sendo esse tempo considerado satisfatério, pois no més é
realizado apenas um setup desse tipo. Assim, esse tempo de 1,5 hs é diluido nos outros setups

mais simples que demandam menos tempo e o tempo médio fica dentro da meta.
Figura 16: Diagrama de dispersao

TEMPO MEDIO DE SETUP

3
L
=25 $
@ . ®
2 T
§ ......... 2.
215 e .. .
@ [T
T 1 ° o e
o
Q.
€ 0,5
A
0
0 2 4 6 8 10 12
Horas de treinamento (h)
Fonte: Os autores (2019)
4.4. Melhorar

Nessa etapa serdo implementadas solucdes para os problemas citados nas fases
anteriores. Vale ressaltar que a melhoria do processo esta totalmente associada a solugfes que
tenham a capacidade de erradicar ou prevenir a ocorréncia das falhas.

De acordo com o SIPOC visto na fase definir (Ver item 4.1.1), houve-se a necessidade
da implementacdo de novos procedimentos na etapa processos, como pode ser visto na figura
17 e esses procedimentos ndo impactaram no prolongamento do setup, mas pelo contrario, a
insercdo desses procedimentos reduziu de forma consideravel o tempo destinado a execucéo do
setup. Os novos procedimentos foram a preparacdo do setup e o retorno dos materiais. Os dois
procedimentos citados séo atividades de setup externo, ou seja, atividades que sdo executadas
com a linha ainda em funcionamento.
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Figura 17: Novo SIPOC

SIPOC
Fornecedores Entradas Processos Clientes
. 5 A B P ———
s & _ 48 = ;
% I (| W Preparacdo f - é
L &8 TN do setup i / -
ﬂg e = S —
- Logistica - Posto de trab. pa:_a::ada Recolher material Redes
> - 1 P
- —_— , —s abastecidas
- Q
4 N (R O
§ WE
; A .Q\ . F - t — \ e
- moxarifado erramentas = -
; Limpezada Inspecdo do prod
- linha
7 = Consumidor
; i Reinicio da satisfeito
o linha
« Produtos de F 8-
limpeza Retornar
= Treinamento materiais Producéo

Fonte: Os autores (2019)

Os novos procedimentos inseridos consistem em:

e Preparacdo do setup: disponibilizar o material de limpeza, disponibilizar as
pecas que serdo inseridas, disponibilizar a ordem de produgdo, manter toda a
equipe alinhada a respeito do horério do setup e conferir os parametros de
producéo do produto seguinte;

e Retornar materiais: colocagdo de todas as pecas retiradas da linha de producgéo
nos suportes, realizar a limpeza das pecas na sala de higienizacao, recolher o
material de limpeza e realizar a limpeza do piso.

Ao inserir esses procedimentos no SIPOC, consequentemente a linha do setup (Ver item

4.2.4) foi alterada e pode ser evidenciada a alteragéo na figura 18.
Figura 18: Nova linha do tempo de setup

FIM DE DOSAGEM INICIO DE DOSAGEM
DO PRODUTO X DO PRODUTO ¥

SETUP EXTERNO SETUP INTERNO SETUP EXTERNO
25 min 15 min 15 min

Linha do SETUP

FINALIZADA EMBALAGER

DO PROD. X E MUDANCA

DA EMBALAGEM PARA O
PRODUTO ¥

DOSADORA DE
MASSA
FUNCIONANDO

Atividades realizadas com ¥a
dosadora de massa produzindo
o produto ¥. O tempo de setup

Atividades realizadas antes
da dosadora de massa
Disponibilizando

Atividades realizadas com a
dosadora de massa{Ponto

parar. de refer&ncia) parada.

todo o material
para o SETUP.

necessario

externo na embalagem é o
mesmo tempo de setup interno

na masseira.

)\

|

MASSEIRA

|

ENVIBALAGEM

Fonte: Os autores (2019)

Foi inserido um setup externo de 25 minutos no setor da masseira com o objetivo de
realizar a atividade de preparacdo do setup e reduzir a quantidade de atividades realizadas com
linha parada. No setor de embalagem, o tempo de setup externo sera igual ao tempo de setup
interno na masseira, pois como trata-se de uma linha de producéo continua o tempo de parada
é igual nos dois setores. O procedimento de retornar os materiais € realizado na masseira e na
embalagem no momento em que a linha esta produzindo o produto Y.
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Ao obter os dados de prioridade do FMEA (Ver item 4.3.1) foi possivel elaborar o plano
de acdo baseado no 5W2H que é uma ferramenta de planejamento de solugbes que usa as
iniciais das seguintes palavras inglesas: What? (O que?) Who? (Quem?) When? (Quando?)
Where? (Onde?) Why? (Porque?) How? (Como?) How much? (Quanto?). O quadro 3 inicia
destacando o que precisa ser trabalhado e finaliza mostrando o impacto financeiro dessas
atividades e como pode ser visto, todas as ac@es ndo irdo necessitar de mais recursos financeiros

da companhia além dos recursos que ja sao disponiveis no momento.
Quadro 3: 5W2H

Quando? Onde? Quanto
Inicio Fim YWhere? Custa?
Para nao Reunir operadores e N5
. - - EL
Elaborar book de haver troca | Supervisor Masseira & auxiliares de produgio necessita
- dos de ON0ZIZ2013 | ONOH 2013 com maior conhecimento
parametros . - Embalagem _ de recursos
paramentros | produgao nos defeitos do produto e financeiros
entre os evidenciar por fotos.
Para nio -
. Nao
Id i haver troca Supervisor N
entificar suporte |« pegas de 151032019 | 151042019 | Sala de pegas |Utilizar fitas adesivas. necessita

para cada pega de recursos

entre os produgio financeiros
produtos.
Para ser N3o
o I | |sempre Supervisor it
emarear 0 79630 | encontrado de 15{03{2019 | 15/04{2019 | Sala de pegas |Uhilizar fitas adesivas. Moo o
para as pegas = de recursos
no local produgio financeiros
correto.
Sempre utilizar o  [Para nio Nio
sistema para haver Analista de 15104:2019 | 15104:2019 PCP Lhilizar u_sistema necessita
gerar a ordem de  |retrabalho PCP corporativo. de recursos
produg3o com o lote e financeiros
Formar uma equipe para |Nao
E!aholar check Evitar eros. Dperadores | 2010412013 | 2810412013 Masseira e f:lescreuer os prin_t:_ipais necessita
Fer de sefup operacionais Embalagem itens a serem verificados |de recursos
2m um setup. financeiros
Orientagao para a Sempre o
limpeza das deixar as Lider d.e 22104:2019 | 3010412019 ) _Sal_a de- Flealizar_ treinamentos necessita
egas pecas produgso higienizagSo |semanais. de recursos
P difpunl'ueis fillanceims
VYerificar o Nio haver Lider d Sala d Colocar essa atividade Nao N
email{Drdem de | 373505 3 tcer &e | 22t04r2013 | 2210412019 sala de no disrio de bordo do necessita
- espera da produgio monitoramento |, - de recursos
produgao) lider de produgao.

ordem de financeiros

Fonte: Os autores (2019)

O diagrama de disperséo (Ver item 4.3.2) mostrou de forma clara a relagdo do tempo de
setup com as horas de treinamento e isso fortaleceu ainda mais a rotina de treinamento técnico
operacional, onde foi elaborado um plano de treinamento com os temas relacionados as
atividades e setup. O quadro 4 mostra o planejamento dos treinamentos das atividades em seus
respectivos meses e o status de realizado ou atrasado. Alguns treinamentos tiveram que ser
realizados de forma simultanea por conta da grande frequéncia de execucdo dessa atividade. Os
treinamentos eram realizados “in 10c0” onde era colocada a situagdo pratica a ser executada.
Cada treinamento possuia uma carga horéaria de aproximadamente 1 hora, nos casos em que 0
treinamento possuia 4 horas de duracéo, ele era dividido nas 4 semanas do més.
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Quadro 4: Plano de treinamento de setup

PLANO DE TREINAMENTO DE SETUP

FEVEREIRO| MARCO ABRIL MAIO JUNHO JULHO
13(2a|32a[42|12|22(32|42(12|22|32|42|12|22|32[42|12|22|32|42

Periodo

Planejado
Realizado
Planejado
Realizado

Atividade 1

Atividade 2

Planejado

Atividade 3

Realizado
Planejado
Realizado

Atividade 4

Planejado

Atividade 5 -
Realizado

Atividade § |1aneiado
Realizado

Atividade 7 [T12nejado
Realizado

Planejado

Atividade 8

Realizado

Atividade 9 [L1anejado I

Realizado
| Planejado . | Realizado . | Atrasado .]
Fonte: Os autores (2019)

Apos todas as melhorias implantadas teve-se o resultado que pode ser evidenciado na
figura 19. Inicialmente o projeto tinha como objetivo reduzir o tempo médio mensal de setup
para 25 min (Reducdo de 38%) e alcancou um tempo médio de 13,6min levando em
consideracdo a média obtida nos 6 meses apds o inicio do projeto, com isso a reducdo chegou

ao patamar de 66%.
Figura 19: Resultado

Reducdo do tempo meédio de setup na Linha de bolos

57
50
40,3
36
28
20,2
20
15 15
10,3 114 10
) I I I

novembro  dezembro janeiro Mediz fevereiro margo Abril Maio Junho Julbho

&

Tempa (min)
<]

Histdrica
Meses
Meédia fora Média dentro Meta
- da meta da meta

Fonte: Os autores (2019)
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4.5. Controlar

Monitorar os resultados obtidos no decorrer do projeto, estabelecer controles para o
cumprimento dos procedimentos estabelecidos, evidenciar a tendéncia do resultado s&o os
principais objetivos da fase controlar do DMAIC.

Tendo em vista os objetivos citados acima, no quadro 5 pode ser evidenciado que a
equipe realizou o monitoramento dos indicadores de eficiéncia operacional da linha de
producdo diariamente, o que possibilitou acompanhar a tendéncia de resultado positivo ou
negativo, assim a equipe tinha tempo para realizar a intervencdo antes do fechamento do
indicador mensal que é o nUmero apresentado na reunido de resultados da diretoria. Outro ponto
bastante importante desse monitoramento é a evidéncia da consolidacdo do resultado (Ver
figura 19), pois apds o inicio dos trabalhos da equipe, o indicador est4 a 6 meses dentro da meta,

isso ratificou que as acdes da equipe foram efetivas e determinantes para o resultado positivo.
Quadro 5: Monitoramento dos indicadores

NOCADOR | META A%MDUL i | 2gm |
EO 20,00%

INI 1,59 o
FIM 2,18% -
LIM 0,10% _
PO 0.10% -
SET 2,50% » N
MEL 0,50% -
MMC 1,0% _
MME 2,00% -
MEE 1,00% _
PP 0,50% -
ul 020% LR -

Fonte: Os autores (2019)

As reunides de alinhamento entre o setor de PCP (Planejamento e Controle da Producgéo)
e o setor de producdo foi um meio utilizado para controlar as agdes entre eles. Na figura 20
deixa-se em destaque os principais pontos levados para a reunido entre os dois setores. O PCP
possui o controle de estoque, demanda de producéo e a realizacdo periddica de incrementos de
producdo, ja o setor de producdo possui o controle dos equipamentos, gestdo de pessoas,
manutencgdes preventivas e do processo produtivo, dessa forma os dois setores em conjunto
possibilitam o alinhamento no momento de gerar o sequenciamento de produtos a ser
produzidos.
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Figura 20: Reunifes de alinhamento
Programacao da producgao- LBLO2

ALINHAMENTO

PRODUCAO

PCP

Equipamento
Estoque

Demanda Pessoas
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Fonte: Os autores (2019)

Ao finalizar as implantacdes das agdes vistas nas etapas anteriores foi feito um novo
calculo do nivel sigma da atividade de setup da linha de bolos. Nesse caso, 0 tempo médio
mensal de setup foi de 13,6 min ou 0,22 hs e a quantidade de horas disponiveis para a producao
foi de 438 hs.

Assim tem-se:

_  DEFEITO
DPMO—OPORTUNIDADESX 1.000.000

DPMO = Tempo medio setups(hs) X 1.000.000
Horas de prod.

DPMO:“%/:O)XLOOO.OOO
DPMO =517.5

Com o valor do DPMO obteve-se o nivel sigma desse novo processo usando a figura 2
e a interpolagdo linear entre os dois pontos que sucede e antecede o DPMO dos mesmos,
chegando ao nivel sigma de 4,95.

5. Concluséao

Diante do exposto pode-se verificar que o objetivo do projeto foi atingido de forma
satisfatdria, pois obteve a reducdo do tempo médio de setup mensal de 40,3 minutos para 13,6
minutos, o que corresponde a uma reducdo de 66%. Vale ressaltar que o objetivo inicial do
projeto seria reduzir o tempo médio mensal para 25 minutos, ou seja, uma reducdo de 38%,
com isso a equipe ultrapassou a meta estipulada e tornou a linha mais produtiva, deixando-a
com vantagens competitivas sobre as linhas do mesmo segmento.

Com relacdo a evolucgéo do nivel sigma desse processo, pode-se verificar que mudou de
3,99 sigma para 4,95 sigma, uma diferenca de 0,96 sigma, sendo sem duvidas uma evolucéo
consideravel levando em consideracdo que ndo houve grandes investimentos financeiros no
projeto. Como considerou-se 0s setups como um defeito, o processo ndo podera se tornar 6
sigmas por conta da necessidade da execucdo de setups no decorrer do més para atender as
solicitagcOes do mercado e balanceamento dos estoques.

O engajamento e a capacitacao profissional da equipe foram de grande notoriedade, pois
0S Mesmos se sentiram importantes e capazes de avaliar de forma sistémica 0s processos que
diariamente executam na linha de producdo. Os treinamentos “in loco”, a reorganizagdo das
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atividades de setups internos e externos contribuiram bastante para o atingimento do resultado,
pois o aproveitamento da mao de obra disponivel no momento correto fez com que os tempos
de setups ndo se estendessem e ndo necessitassem de mais funcionérios.

Enfim, o indicador devera continuar sendo monitorado pela fase controlar e em
constante busca por outros meios de otimizagdo do processo de setup. Quanto mais tempo a
linha permanecer produzindo com qualidade e sem intervencdes de manutencédo e setup, maior
serd a eficiéncia operacional da linha e o retorno financeiro para a empresa.

Referéncias

BARTZ, T.; SILUK, J. C. M.; GARCIA, M. Reducao do tempo de setup como estratégia de aumento da
capacidade produtiva, So Paulo, v. 10, n. 1, p. 36-46,
2012.

CALHADO, P. M. Implantacao do Método de Troca Répida de Ferramentas no Setor de Usinagem em uma
Inddstria de Autopecas. 2015. Disponivel em:
<http://www.abepro.org.br/biblioteca/TN_STO 206 226 28261.pdf>. Acesso em: 15 jan. 2019.

CARDOSO, R. T.; & HAYASHI, A. P. Empresa do setor de cosméticos alcanca a melhoria no processo
através da reducéo do setup com uso da abordagem de shingo (SMED). 2015, Fortaleza. Anais eletronicos...
Fortaleza: ABEPRO.2015 Disponivel em: http://www.abepro.org.br/biblioteca/tn_stp_207_231_ 27432.pdf.
Acesso em: 21 jan. 2019.

CARVALHO, M. M et al. Gestao da Qualidade: Teoria e Casos. Rio de Janeiro: Elsevier, 2005. 355p.

CASSANELLI, G.; MURA, G.; FANTNI, F.; VANZI, M.; PLANO, B. Failure Analysis-assisted FMEA.
Microelectronics Reability, v. 46, p. 1795-1799, 2006.

CAZZOLATO, N. K. Resenha Bibliografica: Pesquisa-a¢éo nas organizacfes. Organizacdes em contexto, v. 4,
n. 7, jun. 2008.

CORONADO, R.B., Antony, J. Critical success factors for the successful implementation of Six Sigma
projects in Organizations. The TQM Magazine, v.14, pp. 92-99, no.2, 2002.

DAMELIO, R. (2011). The Basics of Process Mapping, 2nd Edition, ISBN-10:1363273764, CRC Press.
ELLIOT, John. Recolocando a pesquisa-agdo em seu lugar original e préprio. In: GERARDI, Corinta Maria
Crisolia; FIORENTINI, Dario; PEREIRA, Elisabete Monteiro de Aguiar (Org.). Cartografias do trabalho docente:
professor (a)- pesquisador(a). Campinas: Mercado de Letras, 1997.

FORONI, C. D; MEDEIROS, C. M; VILHENA, Guilherme F. R.; ARAUJO, L S. Estudo de caso da Metodologia
SMED em uma empresa francesa do setor alimenticio. Salvador. BA: Enegep, 2009. Disponivel em:
<http://www.abepro.org.br/biblioteca/enegep2009_ TN_STP 091 616 14216.pdf>. Acesso em: 21 jan. 2019.
GOH, T.N., Xie, M. Statistical Control of a Six Sigma Process. Quality Engineering, 15, pp. 587-592, abr.2003.

HANSEN, R. C. Eficiéncia Global dos Equipamentos: uma poderosa ferramenta de manuten¢do/producéo
para aumento dos lucros. Porto Alegre: Bookman, 2006.

KLEFSJO, B., WIKLUND, H., EDGEMAN, R.L. Six Sigma seen as a methodology for Total Quality
Management. Measuring Business Excellence 5, pp. 31-35, jan. 2001.

LIN, C.; CHEN, F. F.; WAN, H.; CHEN, Y. M.; KURIGER, G. Continuous improvement of knowledge
management systems using Six Sigma methodology. Robotics and Computers-Integrated Manufacturing, v.29,
p. 93-103, 2013.

MOURA, L.R. Qualidade Simplesmente Total. Rio de Janeiro: Qualitymark, 2003.

21



0 IV Semana Sul-mato-grossense de Engenharia de Producao.

@ {}. se ep 23 a 27 de agosto de 2021 Trés Lagoas, Mato Grosso do Sul.

NEUMANN, C. S. R.; RIBEIRO, J. L. D. Desenvolvimento de fornecedores: um estudo de caso utilizando a
troca rapida de ferramentas. Producgéo, v. 14, n. 1, 2004

OHNO, T. Sistema Toyota de Produc¢do: Além da Producéo em Larga Escala, Porto Alegre: Bookman, 1997.

REIS, M. E. P.; ALVES, J. M. Um método para o calculo do beneficio econémico e defini¢do da estratégia
em trabalhos de reducéo do tempo de setup. Revista Gestdo & Producéo, Sdo Carlos, v. 17, n. 3, p. 579-588,
2010

SHINGO, S. O Sistema Toyota de Produc¢do: do ponto de vista da Engenharia de producéo. 2. ed. Porto
Alegre: Bookman, 1996.

VILLELA, C. S. S.,, Mapeamento de Processo como Ferramenta de Reestruturacdo e Aprendizado
Organizacional. Dissertacdo de Mestrado pelo Programa de Pés-Graduacdo em Engenharia de Producéo,
Universidade Federal de Santa Catarina, Florianépolis, 2000.

WERKEMA, M.C. Lean Six Sigma: Introducdo as ferramentas do Lean Manufacturing. Nova Lima:
Werkema, 1.2 ed. Volume 4, 2004.

WERKEMA, M.C.C. Ferramentas estatisticas basicas para o gerenciamento de processos. Belo Horizonte:
Fundacdo Cristiano Ottoni, 1995.

22



