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1 Introducao.

Esse trabalho tem por objetivo apresentar os conceitos fundamentais da
Teoria de Controle de Qualidade, visando dessa forma analisar a linha de

producéo de uma industria farmacéutica.

Ao longo do trabalho serd apresentada uma andlise sobre os erros
encontrados na linha de producdo e que sejam impactados diretamente pela

acado humana.

Por fim analisaremos esses impactos, formalizando algumas perspectivas que
até entdo séo conhecidas pelas pessoas que trabalham na fabrica, mas, no
entanto ndo estao descritas em nenhum artigo técnico. Descobriremos dessa
maneira, quais desses impactos condizem com os dados e quais se tratam de

meras coincidéncias.



2 Resumo

Para isso, estudamos o funcionamento dessa linha de producdo para
melhor compreendermos os possiveis pontos onde haveriam erros afetando
essa linha de produgdo. Dos erros encontrados fizemos um estudo, para
qualificagéo dos erros, separando os erros humanos, ou seja, aqueles nos
quais a falha de pessoas do chéo de fabrica acarretaria problemas na linha de
producdo. Separados esses erros analisamos alguns fatores impactantes,
levantando algumas tabelas e alguns gréficos de modo a testar uma série de
premissas existentes nas indistrias farmacéuticas. Entdo validamos nossas
analises junto a um gerente de planta dessa drea de modo a fundamentar

nossas conclusdes.

Por fim aplicamos um estudo de viabilidade, onde usaremos os
conceitos da Teoria Seis Sigma de modo a obter a otimizagédo da linha de

producéo.



3 Qualidade na linha de producgéo.

3.1 Controle da Qualidade

Para conseguir entender como é possivel otimizar a qualidade de uma linha
de producgéo, é importante entender primeiramente o significado de “controle
de qualidade”, que ¢ o processo regulador por meio do qual medimos o
desempenho real da qualidade, comparando-o com os objetivos da qualidade

(tedrico) e agindo sobre essa diferenca.

A série universal de etapas acontece dentro de um sistema conhecido como
ciclo de controle. O nucleo do ciclo & 0 assunto do controle, no caso analisado,
a linha de produgdo de um produto farmacéutico. Um objetivo ou padrao é
estabelecido como valor pretendido do objeto de controle. Um sensor mede o}
valor real (desempenho). Com a ferramenta de analise compara-se ©
desempenho real com o objetivo.Quando o desempenho real difere do objetivo
acima da tolerancia, o ciclo se fecha, acionando os meios para restabelecer o
processo com qualidade. Esse controle parece complicado e dependente de
muita mao-de-obra, no entanto, a major parte do controle & executada sem a
intervengé@o humana. Com os instrumentos que fornecem informagéo imediata
diretamente ao pessoal Operacional sdo gerados os relatérios de controle.
Para fechar o cicio é aplicada ainda uma agao corretiva, que restaure o estado

de conformidade com os objetivos de qualidade.

A otimizacédo comega com um planejamento inicial para a qualidade. Para
esse planejamento deve-se entender o processo de produgdo como um todo e
se correlacionar as variaveis do processo aos resultados do produto. O
entendimento do processo pode ser facilitado tragando-o num fluxograma ou



diagrama légico. Os planejadores usam este diagrama para dividir o fluxo em
segbes ldgicas, chamadas estagdes de trabalho. Para cada uma eles
preparam um documento formal enumerando itens; como as operagbes que
serdo realizadas, a seqiiéncia em que ocorreréo, os locais e instrumentos gque

serao utilizados e as condicdes do processo que deverdo ser mantidas.

Os procedimentos de espeficagdio do projeto e as folhas de instrucéo
preparadas pelos planejadores sio o software do planejamento de producao.
Seu objetivo é informar o pessoal de producio sobre como estabelecer, dar
inicio e controlar os processos, de modo que o resuitado seja um produto de

boa qualidade.

Para podermos obter dados estatisticos consistentes precisamos extrair esses
dados de uma fonte confidvel. Para iss0 podemos analisar o manual de
inspegdo. Este manual elabora o trabalho do Departamento de inspecao e
inclui muita informagdo de interesse geral a todos os departamentos com
relagéo a pratica da inspecdo. Dentre as muitas informages disponiveis, ha
especificagdes do processo, critérios para formulacdo de controle e

agrupamentos de inspegéo e critérios associados.

Ainda na busca de dados consistentes, deve-se lembrar gue ha uma infinidade
de fatores que podem influenciar o comportamento do inspetor. Esses fatores
foram resumidos por Baker (1975). Na hora da discussao dos erros e fathas é
importante incluir o fator humano na inspegdo. Junto com esse fator, existe
ainda outro causador de falhas que é o problema da vigilincia, pois em
inspegdes subjetivas altamente repetitivas o processo de percepgao pode se
tornar entorpecido pela pura monotonia da repeticdo. De forma geral, os erros

do inspetor podem ser técnicos, ndo-intencionais e consistentes.



Durante todo esse processo de controle de qualidade, deve-se sempre ter em
mente os custos da qualidade, pois vale lembrar de que de nada adianta
otimizar o processo de producio se os custos envolvidos forem muito mais

altos do que a economia gerada.

Como estamos lidando com o sistema de produgéo e para melhor conhecer o
funcionamento giobal desse sistema analisou-se a programagéo da produgdo
que € aplicado na industria farmacéutica. Nessas fabricas eles se utilizam do
MRP I, que fundamenta-se no modelo do MRP (materials requirements
planning — J.Orlicky — 1975), com o conceito de demanda dependente, que
estabelece uma relagdo direta entre demanda independente de produtos
acabados e a demanda dependente dos materiais e componentes que
integram estes produtos. Uma vez definido o programa mestre de produgéo,
determinam-se as quantidades e os instantes em que os diferentes materiais
serdo necessarios para a execucdo das atividades de fabricacdo e
montagem.Como ‘upgrade’, no MRP II foram adicionados ac modelo anterior,
procedimentos para verificagéo da capacidade da fabrica e da disponibilidade

de outros recursos de produgéo.



3.2 Andlise da Linha de Produgao e Classificagéo de Erros.

3.2.1 Fluxograma da Linha de Producao
Quanto mais complexo for o produto, maior seré a necessidade de preparar
um fluxograma mostrando as varias etapas, componentes e processos que

coletivamente ou seqiencialmente constituem o produto final.

Para preparar o fluxograma, deve-se visitar os varios locais, entrevistar
as pessoas chaves, observar as atividades e registrar as descobertas. Segue

o fluxograma da linha de produgao farmacéutica:
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3.2.2 Erros e Falhas na Linha de Producéo.

Na industria farmacéutica, uma das formas de inspecéo utilizadas para

analisar a linha de produgéo é a inspegéo visual.

Esta é uma categoria especial de caracteristicas sensoriais. As
especificagdes escritas raramente descrevem por completo o que é desejado,

e com freqliéncia os inspetores t&m de fazer sua propria interpretacéo.

O problema de se utilizar uma inspecdo visual sdo as fontes de erro

geradas por esse processo.

-Variacdo no mesmo operador: o mesmo inspetor, ainda que usando o
mesmo sistema de medicdo na mesma unidade de produto, encontrard uma
dispersdo de leituras. Costuma-se chamar essa variagdo de “variacdo do

mesmo operador”

-Variagdo do equipamento de teste: instrumentos estdo sujeitos a
nhumerosas fontes de erro, tanto dentro de um tnico instrumento como entre
instrumentos: falta de linearidade, histerese, deslocamento devido a elevagéo
da temperatura. Cada tecnologia estd sujeita a seu préprio conjunto de
problemas. Esses problemas instrumentais sdo agravados pelo problema de
instalagdo, quando se conecta instrumentos a unidades de equipamento de

teste maiores e quando se conecta as amostras de teste para os testes.
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-Variacdo no Procedimento de teste: mais de um procedimento de teste
encontra-se disponivel Para conduzir a mediggo, é essencial determinar as
variagGes relativas, uma Vez que estas sdo um dos critérios para juigar a

adequacdo do procedimento.

Problemas:

-Problema da Vigilancia;: Em inspecbes subjetivas altamente repetitivas o
processo de percepcio pode se tornar entorpecido ou hipnotizado pela pura
monotonia da repeticdo. De alguma forma, o processo de exame e o modelo
ficaram desconexos e o observador vé apenas o que se espera ver, mas nio

Vé nada que nao seja esperado.

As solugbes conhecidas sio:
* Quebrar o ritmo entorpecente com pausas
* Introduzir maior variedade no trabalho
e Aumentar a percebtibilidade das falhas por ampliagédo
* Proporcionar indicagbes de antecedentes e contexto

* Planejar freqlientes rotacdes de tarefas

-Problema da Flutuacédo: o segundo problema caracteristico do sistema
baseado na visdo humana, discutido por Thomas é que padrées subjetivos
parecem flutuar com o tempo. Assim, produtos que teriam sido rejeitados em

determinada ocasido sdo aceitos em outra.
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Experiéncias continuas com produtos de qualidade excepcionalmente
alta ou baixa irdo modificar o modelo do inspetor, levando-o a elevar ou baixar
0s padroes. O inspetor é também influenciado pelos comentarios e atitudes

dos colegas.

-Erros dos Inspetores: O inspetor, como elemento humano nNo processo de
Inspegdo, contribui de maneira importante para os erros de inspecéo. Os erros

de inspegéo devidos ao inspetor s&do de diversas categorias:
Erros técnicos
Erros néo-intencionais
Erros conscientes
Cada uma dessas categorias tem suas proprias causas e solugdes.

Coletivamente, esses erros do inspetor resultam em um desempenho de cerca
de 80% de acursgcia para encontrar defeitos, ou seja, 0s inspetores encontram
cerca de 80% dos defeitos realmente presentes no produto e ndo percebem
0s 20% restantes. Contudo, Pouco se sabe sobre a importancia relativa de

cada categoria de erro dos inspetores.

v ERROS TECNICOS:

Nessa categoria sao agrupadas varias subcategorias: falta de aptiddo para
0 trabalho; falta de conhecimento devido a educagdo ou treinamento
profissional insuficiente; falta de habilidade devido a auséncia de talento
natural ou a ignoréncia do “macete” para realizar o trabalho. Erros de técnica

podem ser identificados de vérias maneiras.

14



-inspegdes de verificagdo: um inspetor de verificagdo reexamina o trabalho

realizado pelo inspetor, tanto os produtos aceitos como os rejeitados.

-InspecGes Rotativas: o0 mesmo produto & inspecionado independentemente
por varios inspetores. Os dados resultantes, quando dispostos em uma matriz
mostram os defeitos encontrados por cada inspetor em relag@o aos inspetores

COMmo um grupo.

-Inspecdes Repetidas: o inspetor repete sua propria inspecéo do produto sem
0 conhecimento de seus préprios resultados anteriores. A andlise dos dados
resultantes revela o grau de uniformidade ou faita de uniformidade das

decisbes do inspetor.

Solugbes para erros técnicos: a necessidade & suprir a técnica ou
conhecimento ausentes e responder a pergunta do inspetor “O que eu deveria
fazer diferente do que eu estou fazendo agora?” A menos que o inspetor
esteja em posigao de descobrir a resposta por si préprio, esta deve ser dada
pela administracdo. Se nenhuma resposta for fornecida, ndo havera mudanca
no desempenho. Os védrios métodos de andlise discutidos acima podem
proporcionar algumas indicagbes que sugerem o tipo de ac@o corretiva
necessaria. Em particular, pode ser feito do conceito de encontrar 0 “macete”.
Os dados sobre o desempenho do inspetor séo analisados para descobrir
quais inspetores apresentam desempenhos consistentemente superiores e
quais inspetores tém desempenhos infetiores.Em seguida, é feito um estudo
dos métodos de trabalho utilizados pelos dois tipos de inspetores para
identificar as diferencas. A andlise dessas diferencas freglientemente

descobre qual o conhecimento técnico secrsto (macete) que esta sendo usado

15



para conseguir desempenho superior. Por fim, o “jeito” pode ser transmitido a

todos os inspetores através do retreinamento.

Certificaces de inspetores: em inspecdes criticas envolvendo o
discernimento do inspetor, o processo de qualificagdo segue uma série de

etapas bem padronizadas.
Um programa de treinamento formal sobre Ccomo realizar o trabalho

Um exame formal, incluindo Uma demonstragdo de desempenho bem-

sucedido no trabalho
Um certificado formai atestando o sucesso no exame.

Uma licenga para executar o trabalho por um periodo de tempo

determinado

Um programa de auditoria para analisar o desempenho e para servir

como base para a renovagao da licensa.

v' ERROS NAO-INTENSIONAIS DO INSPETOR

Esses erros sao caracterizados pelo fato de que, no momento em que o
erro é cometido, o inspetor nem mesmo percebe que esta cometendo um erro.
As melhores intengdes estdo presentes - o inspetor nio Quer cometer nenhum
erro. O termo “néo-intencionay” ou “inevitavel” é usado para conotar o fato de
que o ser humano é simplesmente incapaz de alcancar a perfeicdo, por
melhor que sejam suas intengdes. De uma maneira geral, o inspetor humano
encontra cerca de 80% dos defeitos presentes e deixa de perceber os 20%
restantes. Embora a proporcdo 80 a 20 seja amplamente aceita, ha

16



numerosos aspectos que ainda nao estio totalmente pesquisados, ou seja,
COmo essa proporcédo se altera com a porcentagem defeituosa no produto,
com a complexidade do produto, com a quantidade de tempo disponivel para

a inspecéo.

Solugdes para erros néo-intencionais do inspetor:

-Sistemas & prova de erro. Ha varias formas de sistemas a prova de erro que
sao amplamente aplicaveis ao trabalho de inspegéo: redundancias, contagens

e métodos com seguranca contra falhas,

-Automacgédo. £ uma substituicio da inspecio repetitiva por uma automagéao
que nao comete erros ndo intencionais. O custo da automagio e o estado da

tecnologia impdem sérios limites & aplicagéo desta solucéo.

-Multiplicadores de percepgdo. Podem ser usados ampliadores dpticos,
amplificadores de som e outros ariificios para ampliar a capacidade do ser
humano desequipado perceber defeitos. O desenvolvimento de um novo

instrumento para realizar a leitura & a forma final dessa multiplicagéo.

-Converséao para comparagcao. Em muitos tipos de inspegdo, os inspetores
devem julgar os produtos de acordo com suas lembrancas do padrio. Quando
Se proporciona a tais inspetores um padrdo fisico contra o qual fazer

comparagao direta, sua acuracia melhora de forma notavel.

17



-Listas de verificagdo. Estas podem ser tio simples quanto uma lista de
compras de supermercado, para verificar se todos os itens que originalmente
se planejava comprar foram realmente adquiridos. No outro extremo, uma lista
de verificagdo pode consistir na verificacdo regressiva para a subida de uma

hova nave espacial.

-Reorganizagéo do Trabalho. Uma das teorias de causas de erros nio-
intencionais do inspetor é a fadiga em virtude da incapacidade de manter a
concentragé@o por longos periodos de tempo. As respostas a essa teoria foram
no sentido de romper esses longos periodos de vérias maneiras: periodos de
descanso; rotagéo para outras operagbes de inspecéao; ampliagdo do trabalho,

ou seja, uma maior variedade de obrigagdes.

v ERROS CONSCIENTES DO INSPETOR:

A caracteristica distintiva do erro intencional do inspetor é que ele sabe que
esta cometendo o erro e pretende continuar a fazé-lo. Esses erros intencionais
podem ser iniciados pela administracéo, pelo inspetor ou por uma combinagdo

de ambos.

-Fraude do Inspetor: o inspetor fica sujeito a uma variedade de pressoes. As
formas mais rudimentares sio as dos supervisores e operadores de produgéo
pedindo um “tempo”. As vezes isto se estende a uma trama onde estéo
envolvidos pagamentos por peca, tanto para certificagdo da qualidade quanto
da quantidade. Uma outra forma de fraude consiste em registrar falsos

resultados unicamente para melhorar sua eficiéncia.

-Simplificagdio do inspetor. Podem ser omissdes ndo autorizadas de

operagdes que o inspetor tem razdes para acreditar serem de utilidade

18



administracao impés uma tarefa altamente desagradavel.

seu proprio desempenho.
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3.2.3 Analise de Problemas e Custo da Qualidade.

Como os custos de produgéo estio cada vez mais controlados, uma das

primeiras andlises é a de quanto devemos inspecionar. Por se tratar de um

produto farmacéutico cujo custo final é bem elevado, descobrimos que na

industria eles retiram um tubo por lote para fazer o controle de qualidade.

DEFEITO EFEITO NA EFEITO NO RELACOES PERDA PARA A EFEITO NA
SEGURANCA USO COM EMPRESA LR AL
COM AS
CONSUMIDOR REGULAMENTACOE
S
Critico Certamente Tornari o Sensibilizard o Perdera Nio estd de acordo
causard dano produto consumidor por consumidores e com as
pessoal ou totalmente causa do cheiro, | resultard em perdas | regulamentagGes
doenga inadequado aparéncia maiores do que o de pureza,
para uso valor do produto toxicidade,
identificagéo
Importante Pouca Pode tornar o Provavelmente Pode perder Nio estd de acordo
A probabilidade de produto serd notado pelo consumidores e com as
causar dano inadequado consumidor e pode resultar em regulamentagGes
pessoal ou para uso e pode reduzir o perdas maiores ; | de pese, volume ou
doenca pode causar | potencial de venda reduzird controle de lote
rejeigdo por substancialmente o
parte do rendimento de
usudrio preducio
Importante Nio causard Tornara o Pode ser notado Pouca Nio conformidade
B dano pessoal ou | produto mais por alguns probabilidade de pouco importante
doenga dificil de usar consumidores ¢ perder s regulamentagdes
pode ser motivo consurnidores; de peso, volume ou
de aborrecimento pode requerer controle de lote
se notado substituicdo de
produto; pode
resultar em perda
igual ao valor do
produto
Pouco Nio causara Nao afetard a Pouca Pouca Totalmente
importante | dano pessoal ou | utilizagio do probabilidade de probabilidade de conforme as
doenca produto; pode ser notado pelo resultar em perda regulamentactes
afetar a consumidor
aparéncia,
apresentacdo
Tabela 1
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v" Custos de qualidade

Custo total
custo e 4

Custo bisico de

manufatuta x

Custo do controle de qualidade

100% 2% 0%
defeituosos defeituosos

Gréafico 1

A figura apresenta os custos de qualidade. O custo de um processo sem
produtos defeituosos é infinitamente elevado, devido aos controles intensivos
que deveriam ser exercidos. No outro extremo, quando a porcentagem de
defeituosos aumenta, temos reduzido custo de controle, mas os custos totais
tendem a aumentar devido ao custo dos defeituosos refugados. Isso mostra

que existe uma porcentagem étima de rejeicao: 2%.
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3.3 A Teoria Seis Sigma
3.3.1 Introducio
A abordagem da qualidade denominada Seis Sigma tem atraido a
atencdo de muitas organizacdes devido a sua forma sistematica de alcancar a
diminuigdo da variabilidade e dos desperdicios nos processos, utilizando-se de

métodos estatisticos e da qualidade.

O Seis Sigma propée que as organizagbes busquem processo que
tenham desempenho Seis Sigma, ou seja, em termos estatisticas, processos
qué apresentem no maximo 3,4 produtos ou servigos fora das especificacbes

do projeto ou cliente.

Ele propde que se “esprema” os desvios padrdes dos produtos entre as

nossas metas e as metas dos clientes.

Figura 2
O desenvolvimento dessa abordagem da qualidade ocorreu na Motorola
ha década de 80. Nessa época, segundo Marash (2000), a abordagem foi
apresentada como uma filosofia operando segundo os principios da Gestio
pela Qualidade Total acoplada a intensa utilizacdo de métodos estatisticos e

ferramentas da qualidade.
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Em termos de resultados as organizagdes tém divulgado seus casos de
sucesso. Em 1988 a Motorola recebeu o Prémio Malcom Baldrige e em termos
financeiros a economizou US$ 2,2 bilhGes reduzinde os custos de
desperdicios e retrabalhos. Esses dois ganhos,segundo Coronado e Antony
(2002), a Motorola atribui ao sucesso da implantagdo do SeisSigma. Ainda
segundo Coronado e Antony (2002), a General Electric foi outra companhia
que implantou o Seis Sigma e obteve sucesso, pois em 1999 os beneficios
alcangados chegaram a US$ 2 bilhdes. OQutras companhias como a
AlliedSignal, Citibank e Sony, também tiveram sucesso com a implementacédo

do Seis Sigma (Antony e Banuelas, 2001).

Apesar dos grandes beneficios apontados por muitas organizacgdes,
nem todas as implementagdes do Seis Sigma sdo bem sucedidas, pois podem

existir muitas que néo reportam seus fracassos.

Este contraste entre as implantagées bem sucedidas e mal sucedidas
cria a necessidade de se considerar a existéncia de elementos gue devem ser

reconhecidos para garantir uma eficiente implantagéo do Seis Sigma.

Para a determinacdo desses elementos efetuou-se um estudo sobre a
pesquisa realizada por Ahire et al. (1996), onde sdo apresentados os
elementos que seriam responsaveis por manter a estrutura da Gestdo pela
Qualidade Total (GQT), que segundo Marash(2000), é uma das bases do Seis
Sigma. Em fung@o dos elementos da GQT levantados por Ahire et af (1996),
buscou-se na literatura do Seis Sigma afirmagdes que suportassem alguns
desses elementos e afirmagdes que pudessem gerar dar origem a outros

elementos.
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Dessa forma a pesquisa procura apresentar os elementos que devem
existir para dar o suporte necessario a um processo de implantacao do Seis
Sigma bem sucedido.

Os elementos propostos por Ahire et al. (1996) sao os seguintes:

(1) Comprometimento da Alta administracio.

(2) Gestao da qualidade do fornecedor.

(3) Foco no cliente.

(4) Utilizagdo de Controle Estatistico de Processo.
(5) Benchmarking.

(6) Utilizagéo da informagao interna da qualidade.
(7) Envolvimento dos empregados.

(8) Treinamento dos empregados.

(9) Gestédo da qualidade do projeto.

(10) Autonomia dos empregados.
3.3.2 Elementos Formadores Do Seis Sigma

v" Comprometimento da alta administracao

As pessoas do nivel mais aito da organizag@o devem ser os direcionadores
do Seis Sigma. Segundo Coronado e Antony (2002), nos casos de sucesso,
como a Motorola, General Eletric (GE), e Allied Signal, os presidentes foram
0S maiores responsdveis pelo sucesso do Seis Sigma, isto porque, os
presidentes estavam largamente envolvidos e participantes com as iniciativas

Seis Sigma da organizagio.
Aqueles que implementaram e praticaram o Seis Sigma concordam que o

fator mais importante é o continuo apoio e suporte da aita administracéo
(Henderson e Evans, 2000). Halliday (2001) ainda afirma que qualquer
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iniciativa como o Seis Sigma requer compromisso elevado da alta
administragdo. Marash (2000), destaca que a abordagem do Seis Sigma deve
possuir forte lideranca, compromisso organizacional com recursos
suficientemente alocados, sendo que o foco ndo deve estar sobre ponios

especificos da organizagdo, mas sim sobre toda organizacao.

Jack Welch, presidente da GE, capacitou fortemente a reestruturacédo dos
negécios da organizagdo e mudou a atitude dos empregados para a
abordagem Seis Sigma (Henderson e Evans, 2000). Ainda, segundo
Henderson e Evans (2000), Jack Welch atuou ativamente no processo de
implantagao, participando e revisando das apresentagOes semanais e mensais
do Seis Sigma, monitorando o progresso dos projetos semanalmente por
relatérios, fazendo visitas locais as operagoes industriais, para observar o grau
de enraizamento do Seis Sigma na cultura dos funcionarios. Os autores ainda
destacam que Welch apresentava, pessoalmente ou por relatérios anuais, o

progresso do Seis Sigma na GE a todos os acionistas.

Algumas evidéncias apontam para a importéncia do entendimento do papel
da alta administrag&o no suporte a iniciativa Seis Sigma, porém Eckes (2000)
evidencia que alguns gerentes podem achar facil desempenhar este papel,
mas realizar a a¢do é outra coisa. Eckes (2000) ressalta que os gerentes
devem estar envolvidos na criac@o e no gerenciamento do sistema como um

todo, inclusive na participagio dos projetos.

v Mudanca Cultural

Segundo Coronado e Antony (2002), para a introdugéo do Seis Sigma é
necessario ajustar a infra-estrutura organizacional, os valores e a cultura da

empresa, por esse motivo essa abordagem é considerada uma estratégia de

rompimento no gerenciamento. Henderson e Evans (2000), destacam que
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para a GE, a introducio do Seis Sigma, ocasionou uma mudanc¢a de cultura

dramatica, requerendo grande forga da alta administrag&o para ocorrer.

A organizacdo, ao implantar o Seis Sigma como estratégia, passa por
transformagdes culturais, promovendo a redefinicdo de fungdes e tarefas que
afetam a estrutura da mesma, sendo que o sucesso da implantacdo do Seis
Sigma depende de sua integracdo as iniciativas corporativas ja existentes
(Blakeslee, 1999).Assim como a Gestdo pela Qualidade Total, a abordagem
Seis Sigma demanda um grau de sofisticacio em termos culturais da
organizacédo, pois a organizacdo deve ser: amadurecida para mudancas;
utilizar times multifuncionais nas atividades e possuir seys processos
principais identificados e com um certo controle (Dale et al., 2000). Dale et a/.
(2000) destaca ainda que o programa Seis Sigma nao pode ser tratado como

uma atividade separada do restante da organizagio.

Para Erwin (2000), o Seis Sigma deve crescer em um ambiente aberto e
seguro onde os defeitos devem ser vistos como oportunidades de melhoria, e
néo puramente como descuido dos funciondrios. Eckes (2000), afirma que as
mudancas dentro das organizagbes, muitas vezes vio contra fortes valores
defendidos, ao longo de anos, por alguns membros da organizagéo, quer
dizer, transformar uma cultura antiga, baseada unicamente em experiéncia em
uma cultura auxiliada pesadamente por fatos e dados. Outro ponto importante
na mudancga cultural é a comunicacdo. Esta tem um papel importante sobre a
organizagéo, pois através dela, pode-se reduzir a resisténcia a mudanga, além

de ser um fator motivador para todas as pessoas da organizacao.
Henderson e Evans (2000) afirmam que a existéncia de um plano de

comunicagédo é importante para envolver as pessoas com a iniciativa Seis
Sigma, mostrando para eles como o programa trabalha, como ests
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relacionado com suas atividades e quais os beneficios disto. Para Coronado e
Antony (2002), deve-se estabelecer um programa de comunicagéo capaz de
descrever o que deveria ser comunicado, por quem e com que fregliéncia. A

comunicagéo ajuda a organizagio a propagar suas estratégias de negdcio,
exigéncias dos clientes e os times de trabalho. Coronado e Antony (2002)
defendem que apds a implantacao dos projetos Seis Sigma, é melhor publicar
os resultados, retratando tanto as histérias de sucesso, como também os
retrocessos. A comunicacdoc dos retrocessos ajudara outras pessoas evitando
que as mesmas cometam os mesmos enganos. O Recursos Humanos (RH)
também desempenha um papel importante na mudanga cultural, pois as acées
baseadas em RH precisam ser efetuadas de modo a promover ganhos em
termos de comportamento e resultados.Verdadeiramente a mudanca
comportamental a longo prazo, requer que as metas do Seis Sigma sejam
interiorizadas a nivel individual (Coronado e Antony, 2002). Alguns estudos
mostram que 61% das empresas de alto desempenho unem suas
recompensas as suas estratégias de negécio, enquanto que as empresas de
baixo desempenho criam uma ligagdo minima entre os dois (Harry e
Schroeder, 2000). O apresentado mostra que o Seis Sigma é uma poderosa
maneira de alinhar os recursos para resolver os problemas criticos gerais de
uma empresa, porém requer aderéncia a uma filosofia como um todo, ao invés
do simples uso de algumas ferramentas. A organizagio para alcancar essa
aderéncia necessita possuir muitos dos fundamentos da Gestdo pela
Qualidade Total, possuir um canal de comunicag¢éo e um RH desenvolvido e
alinhado a iniciativa Seis Sigma, pois dessa forma terd uma maior chance de

sucesso.

v" Infra estrutura da organizagao

Para a eficiente implantagéo do Seis Sigma, de acordo com Henderson e

Evans (2000) e Halliday (2001), a infra-estrutura da organizacdo deve ser
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profundamente levada em conta. Para implementar o Seis Sigma dentro de
Qualquer organizagdo, algumas caracieristicas organizacionais sio
necessarias ao local. Por exempio, Coronado e Antony (2002) propde que

€ altamente desejavel que a organizacdo possua certa facilidade para a
comunicagao, foco e estratégia a longo prazo e times de trabalho. Além disso,
a organizac@o devera prover de recursos e investimentos para promover o
Seis Sigma. O foco e estratégia a longo prazo, exigem das organizacdes, que
decidiram adotar o Seis Sigma, um conhecimento adequado da metodologia,
pois para perceber seus beneficios, eles precisam ser pacientes. Segundo
Dale et al. (2000), os beneficios devem ser focados a longo prazo. Isto pode
diminuir a motivagdo das pessoas, porém, segundo Coronado e Antony
(2002), para manter as pessoas interessadas no Seis Sigma, pequenos e
rapidos ganhos podem ser alcangados em curto tempo focando-se pequenos

projetos, os projetos mais ambiciosos requerem mais tempo e recursos.

O time de trabalho é um elemento fundamental dentro do Seis Sigma. O
valor dos times de trabalhos multifuncionais langam uma sensacdo de
propriedade, melhor comunicagdo e proporcionam uma visdo global da
organizagéo (Coronado e Antony, 2002). Segundo Pande et al. (2000), muitas
organizagGes, consultores e pessoas envolvidas com o Seis Sigma, mostram
imensos beneficios de se implementar esta filosofia. Pande et al. (2000),
afirma que realmente ha muitas histérias de sucesso sobre estes beneficios,
porem existe um investimento inicial importante para estas organizagdes para
langar o Seis Sigma. Alguns dos itens mais importantes neste orgamento
segundo Pande et al. (2000) incluem, folha de pagamento direta, folha de
pagamento indireta, treinamento, consultorias e melhoria do sistema de
custeio. Conclui-se que a criagdo de uma infra-estrutura que assegure os
fecursos necessarios para a melhoria do desempenho das atividades é

essencial ao sucesso do Seis Sigma. Os requerimentos para a implantacéo do
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Seis Sigma, envolve na sua fase inicial, altos gastos com pessoas,
treinamentos, divulgagdo, além de outras mudangas requeridas. Porém o
custo de n&o fazer os investimentos da forma adequada pode ser muito maior

do que o custo deste investimento.
v’ Treinamento

O treinamento para Henderson e Evans (2000), Halliday (2001) e Coronado
e Antony (2002), é tido como um dos elementos principais da abordagem Seis
Sigma. Coronado e Antony (2002), afirmam que o treinamento deve ser
efetuado ao longo da empresa iniciando com a alta administragdo (os

Champions) e devera ser cascateado abaixo pela hierarquia organizacional.

De acordo com Dale et al. (2000), o Seis Sigma envolve a investigacéo
fundamental do projeto de produtos e servicos com a quebra do trabalho da
organizag&o em processos discretos, para se medir a taxa de defeitos de cada
processo individual, envolvendo a compilagdo de grandes massas de dados
reais. Para Dale et al. (2000), essa massa de dados exige um adequado
treinamento para interpretagido dos mesmos, do contrério todo esforco em
obté-los e tabula-los seria inutilizado.Para Coronado e Antony (2002), o
curriculo requerido para os praticantes do Seis Sigma, varia de organizagéo a
organizagéo e de consultor para consultor, porém precisa ser utilizado para
identificar os papéis chaves das pessoas diretamente envolvidas na aplicagao
do Seis Sigma. Segundo Coronado e Antony (2002), destacam que embora
somente algumas pessoas recebam treinamento na abordagem Seis Sigma,
isto n&o significa que eles sdo os linicos que carregam esta filosofia na
organizagéo. Eles sdo os agentes de mudanca que devem difundir a
metodologia do Seis Sigma ao longo da organizagdo (Coronado e Antony,
2002).0 treinamento deve ser estendido a toda organizagéo, sendo que os
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operarios dos processos devem se familiarizar com a metodologia do Seis
Sigma, isto porque eles sdo os principais contribuintes da qualidade nos
produtos e servicos e também conhecem melhor gue qualquer pessoa o
processo deles (Antony, 2000). Os agentes de mudangas s&o pessoas, que

podem ser divididas em varios niveis de pericia: Champions, os Master Black

Belts, os Black Belts e 0os Green Belts.

Master Black-belt: Este é o mais alto nivel de dominio técnico e
organizacional. Os master black-belts séo a lideranga técnica do programa
Seis Sigma. Logo, precisam saber tudo que sabem os black-belts e mais, pois
também devem entender a teoria matematica na qual os métodos estatisticos
se baseiam. Os master black-belts tém de ser capazes de prestar assisténcia
aos black-belts na aplicagdo correta dos métodos em situagdes inusitadas. E,
dada a natureza de suas obrigagdes, suas habilidades de comunicagao e
ensino sdo importantes quanto sua competéncia técnica. Sempre que
possivel, o treinamento estatistico deve ser conduzido somente por master
black-belts. De outra forma, o familiar fenémenc de "propagacéo de erros”
pode ocorrer ou seja, black-belts passam adiante os erros aos green-belts,
que por sua vez, passam adiante erros ainda piores aos integrantes das
equipes. Caso seja necessdrio que black-belts e green-belts ministrem
treinamento, somente o devem fazer sob a superviséo e orientacdo de master
black-belts. Por exemplo, pode ser preciso que os black-belts déem
assisténcia ao master black-belt durante discussdes em sala de aula e nos

exercicios.

Black-belt: Os candidatos ao status de biack-belt sdo individuos com
orientagéo técnica e muito estimados por seus companheiros. Devem estar
ativamente envolvidos no processo de desenvolvimento e mudanca

organizacional. Podem provir de vasta gama de disciplinas e nao precisam ter
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sido treinados formalmente como estatisticos ou engenheiros. Contudo, como
terdao de dominar uma grande variedade de ferramentas téchicas em curto
prazo, os candidatos a black-belt provavelmente precisardo ter uma bagagem
anterior que inclua matematica e uma base de andlise quantitativa. Como
parte do treinamento, os black-belts recebem instrugao em sala de aula, além
de treinamento individual nos projetos ministrado por master black-belts ou
consultores. Os candidatos a black-belt devem: sentir-se a vontade com
computadores; conhecer um ou mais sistemas operacionais, planilhas,
programas de gerenciamento de bancos de dados, programas de
apresentagdo e processadores de texto; ja ter estudado algum dia métodos
estatisticos; saber utilizar um ou mais pacotes de software de analise
estatistica. Os black-belts buscam extrair conhecimento aplicavel do sistema
de armazenamento de informagGes da empresa. Para garantir acesso as
informagdes necessdrias, as atividades 6- Sigma devem, alids, estar
integradas nos sistemas de informatica da organizacdo. Obviamente, as
habilidades e o treinamento dos black-belts tém de ser viabilizados por
investimentos em software e hardware. Nao faz sentido atrapalhar esses

especialistas para economizar uns "trocados” com computadores ou software.

Green-belts: Estes sdo os lideres de projetos Seis Sigma capazes de formar
e facilitar equipes Seis Sigma e de gerenciar os projetos Seis Sigma desde a
concepgao até a conclusdo. Os green-belts passam por treinamento em sala
de aula, numa programacdo conduzida em conjunto com os projetos Seis
Sigma e que engloba o gerenciamento de projetos, ferramentas de
gerenciamento da qualidade, solugdo de problemas e andlise descritiva de
dados. Os champions Seis Sigma devem estar presentes no treinamento dos

green-belts. Em geral, os black-belts ajudam os green-belts a definir seus
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Sigma e que engloba o gerenciamento de projetos, ferramentas de
gerenciamento da qualidade, soiugdo de problemas e analise descritiva de
dados. Os champions Seis Sigma devem estar presentes no treinamento dos
green-belts. Em geral, os black-belts ajudam os green-belts a definir seus
projetos antes, participam do treinamento com os segundos e prestam-lhes

assisténcia em seus projetos posteriores.
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O objetivo da estrutura é de rapidamente difundir a filosofia,
a metodologia e as ferramentas

Figura 3
E destacado por Pande et al. (2000), que embora um curriculo para os
praticantes do Seis Sigma dentro da organizagado, oferegca um largo
conhecimento na abordagem Seis Sigma, isto ndo reforga todo o
conhecimento e habilidades necessérias para sustentar a metodoiogia como
um todo. Pande et al. (2000), ainda evidencia que ao longo do tempo as

empresas precisam olhar para fora da disciplina Seis Sigma. isto porque deve-
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Nos projetos de melhoria do Seis Sigma, é preciso estar claro como cada
projeto e outras atividades de melhoria se unem aos clientes, processos
principais e competitividade (Pande et al., 2000). Segundo Coronado e Antony
(2002), independente da magnitude do projeto Seis Sigma, o impacto deles
sobre o negécio deve estar claro. Segundo Coronado e Antony (2002), em um
simples projeto Seis Sigma, o vinculo entre o projeto e a estratégia do hegoécio
deve estar identificada, demonstrando-se isto monetariamente, com o
beneficio do projeto em termos financeiros e a maneira pela qual o projeto
pode ajudar a estratégia do negdcio. Destaca-se também que, segundo
Marash (2000}, o foco do Seis Sigma n&o deve estar sobre pontos especificos
da organizag¢io, sendo que os projetos devem possuir elevada priorizagdo
para o alinhamento dos projetos a estratégia do negécio. Nota-se, que os
objetivos nos projetos de methoria do Seis Sigma devem estar alinhados
estrategicamente aos objetivos da organizacéo, visando a melhoria dos
processos e produtos que tenham um impacto direto nos objetivos

operacionais e financeiros da organizacao.

v" Ferramentas e Técnicas

Durante o treinamento dos Green Bells, Black Belts e Champions, os
funcionarios aprendem algumas ferramentas e técnicas. Com o conhecimento
obtido, é importante que os funciondrios sejam capazes de adotar e
desenvolver a metodologia do Seis Sigma dentro da organizagdo.

Segundo Dale ef al. (2000), o Seis Sigma & sobre redugdo de defeitos e
nisto estd sua possivel fraqueza. Porque a melhoria depende de como esta
sendo definido e medido as oportunidades de falhas. Francischini (2001),
afirma que o Seis Sigma é um programa altamente orientado por dados e pela
utilizacéo de ferramentas estatisticas. E destacado por (Henderson e Evans,
2000}, as ferramentas e técnicas do Seis Sigma como um dos principais
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elementos no direcionamento dessa abordagem. Para Bayle et al. (2001), o
Seis Sigma faz uso de uma grande variedade de ferramentas estatisticas e da
qualidade e seria irracional pensar que um conjunto de ferramentas possa ser
utilizado indiferentemente do tipo de processo ou produto, devendo-se avaliar
de forma adequada quais ferramentas utilizar para cada caso. A escolha das
mais apropriadas técnicas,varia de organizacado para organizacdo, n&o ha
nenhuma metodologia padrdo e organizagdo que seja capaz de escolher a
mais apropriadas das técnicas para ela (Pande et al., 2000). E destacado
ainda por Bayle et al. (2001), que o Seis Sigma sé é sustentavel quando existe
uma consciéncia de que os métodos estatisticos sdo muito Uteis tanto quando
a teoria de engenharia e o conhecimento do processo e do produto. Deniro do
cenario do Seis Sigma, de acordo com Coronado e Antony (2002), existem

duas metodologias distintas:
*A metodologia de resolugéo de problemas DMAIC (onde D é define - definir,

representa measure - medir, A representa analyse - analisar, | significa

improve - melhoria e C representa control - controlar,;
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Figura 4

O metodo DMAIC é descrito a seguir:

Definir: Defina as metas das atividades de melhoria. Elas serdo os objetivos
estratégicos da organizacgao, tais como maior participagdo no mercado e
retornos sobre o investimento mais elevados. No &mbito operacional, uma
meta possivel seria 0 aumento de produgéo de determinado departamento. No
de projetos, as metas poderiam ser a reducdo do nivel de defeitos e o
aumento de produgao.

Medir: Mega o sistema existente. Estabeleca métricas validas e confidveis
para ajudar a monitorar o progresso rumo as metas definidas no passo
anterior. Comece por determinar o ponto de partida atual. Utilize a anélise de
dados exploratéria e descritiva para ajudar a entender os dados.

Analisar: Analise o sistema para identificar formas de eliminar a lacuna entre
o0 desempenho atual do sistema ou processo e a meta desejada. Aplique
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ferramentas estatisticas para orientar a analise.

Implementar: Incremente o sistema. Seja criativo para achar novas maneiras
de fazer as coisas melhor, de forma mais econémica ou mais rapida. Use o
gerenciamento de projetos e outras ferramentas de planejamento e
gerenciamento para implementar a nova abordagem. Empregue métodos
estatisticos para validar a melhoria.

Controlar: Controle o novo sistema. Institucionalize o sistema aperfeigoado
modificando os sistemas de remuneragao e incentivos, politica, procedimentos
de planejamento das necessidades de material, orgamentos, instrugdoes
operacionais e outros sistemas de gerenciamento. Pode ser interessante
adotar sistemas como ISO 9000 para garantir que a documentacao esteja
correta.

O metodo passo-a-passo: Estiatuiclis sls Rosngimento:

1. Selecione um problema.

| Passo 1: 2. Defina o padr3o de
(SMEckeos | desempenho.
Caracterizagio 3. Valide um sistema de medicéo.
=E 4. Estabelega a capacidade.
| anglise | 5. Defina os objetivos de
Estratégiade | | desempenho.
Rompimento 6. Identifica as fontes de variagao.
Passo 3: 7. Relacione as causas potenciais.
Mehorl | 8. Descubra a relac3o entre as
variaveis..
9. Estabeleca as tlerancias
gzzifu‘!‘e operacionais.

10. Valide um sistema de medigao.
11. Estabelega a capacidade.

12. Implemente os processos de
controle.

Figura 5
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*A metodologia preventiva conhecida como Projetando Para o Seis Sigma -
Design For Six Sigma (DFSS) consiste em quatro fases: identificar, projetar,
aperfeicoar e validar (IDOV). Com o uso do seis sigma, a qualidade poderia
ser alcangada através da combinagdo de melhoria no desempenho e reducéo
de variabilidade, sendo que a é&nfase no projeto confiavel logo no inicio deve

ser visada (Francischini e Francischini, 2001).

Essas duas metodologias do Seis Sigma apresentadas baseiam-se
fortemente no uso da estatistica; porém, na maioria dos casos, ndo s&o
necessarias técnicas estatisticas avancadas. As sete famosas ferramentas da
qualidade em combinagédo com controle de estatistico do processo (Graficos
de controle, eic.) e outros métodos estatisticos (teste de hipdtese, ANOVA,

ANOM, etc.) sao suficientes em muitas ocasides (Halliday, 2001).
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4 Analise dos Erros.

4.1 Sele¢do dos Erros.

Tinhamos uma idéia inicial de montar um questionario para ser respondido
por membros da equipe do chédo da fabrica. No entanto vimos junto ac nosso
orientador e conversando com algumas pessoas do mercado de trabalho
entendemos que isso nao seria eficiente devido ao fato desses trabalhadores
terem uma prédispisposicéo tipica de “autodefesa”. No sentido de encararem
sempre um questionario como uma forma de serem avaliados e por medo de
perderem seus empregos acabam nao passando a verdadeira situacéo do dia-

a-dia de seus trabalhos.

Dessa forma a fim de conseguir levantar esses dados, decidimos
redirecionar nossa pesquisa para a analise dos relatérios de erros da linha de
produgé@o, para analise de fatores e posterior validagdo com um gerente de

producdo da linha farmacéutica.

Visitando a fabrica, foi possivel fazer uma andlise mais detalhada da linha
de producgéo, observando cada etapa separadamente. Foi possivel perceber
que praticamente todas as etapas do processo produtivo sdo automatizadas,
ou seja, nao podemos fazer nenhuma analise da influéncia humana do

processo, exceto pela inspe¢do e manutencédo dos equipamentos.

A maneira que nés encontramos para analisar a quantidade de erros diarios
na linha de producao foi pela quantidade de caixas rejeitadas pelo controle de
qualidade, como o produto vem pronto do exterior a etapa do processo que

envolve a fabricagdo do produto bruto ndo podera ser envolvida nessa
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discussdo. Com isso enfocamos o nosso trabalho no processo de

entubamento e empacotamento do produto final.

Os problemas mais comuns no que diz respeito a entubamento sao:

e Vazamento do produto devido a falha no lacre
e Avaria da bisnaga no decorrer do processo
o Discrepancia da quantidade do produto dentro da bisnaga

¢ Erro na marcagdo da data de validade no tubo

No empacotamento unitario tanto quanto no empacotamento final temos:

¢ Discrepancia da quantidade de embalagens na caixa.
o Caixas sem o nhumero de lote e data de validade, incluindo impressoes
ilegiveis.

e Falta de vedac&o da caixa unitaria.

Temos ainda os erros relativos ao fluxo da linha de producgao:

o Caixas ficam travadas na esteira.
e Falta caixa para embalar o produto.

» Esteiras travadas / Elevadores hidraulicos com problema.

Processo de inspecio dos erros:

De acordo com o0s conceitos vistos anteriormente, para o processo de

entubamento é feita uma inspecao visual para detectar erros relativos ao
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vazamento (falha do lacre), avaria da bisnaga e erro na marcagido da data de
validade. Essa inspecao é feita por amosiragem, ou seja, é feita em 2% dos
lotes produzidos. Essa inspecdo € realizada por uma pessoa trabalhando em
trés turnos. Esse mesmo processo € aplicado para controle de impressao de

lote / validade e falta de vedagéo no processo de empacotamento.

Ja para controlar as discrepancias de quantidade tanto por tubo quanto
por caixa é feita uma pesagem em todas as caixas do lote, se o peso estiver

fora das tolerancias a caixa é rejeitada e entdo analisada unitariamente.

Motivos:

A cada erro encontrado € chamado um funcionario da equipe de
manutengéo que baseado em conhecimentos prévios busca os provaveis
defeitos nas maquinas que poderiam causar tais erros. Para evitar esses
defeitos é feita uma manutengdo preventiva calibrando os equipamentos

freqlientemente.

Quanto aos problemas com esteira com mau funcionamento, caixas
acumuladas / travadas na esteira ou falta de suprimento de embalagens, os
motivos sdo geralmente relacionados & manutencdo dos equipamentos ou

demora do inspetor em perceber o problema.
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4.2 Tabelas Mensais de Erros.

4.2.1 Meés de Julho.

Segue a tabela com o total de erros do més de Jutho:

dm| wg| w | an

o | s | oeib 24 ) o ] sdb | com] g | ter | an ) ou | s | o | gom huum:amm"rﬂ!n“m
I-h'a&-l)a'l2345673‘3101112131415151?15192{)21222.’32425262?25.83}37 Total de Erros
1“Tuma:nnzsuzsoﬁnu.zsﬂsumaznmu:su\zm?mnzoozuzcmrusu:na?azozmcmuﬁoqa?zu:n 0269
2 Turo o] 05| 0] 05 | 06] 07| 05| 0m] 0] om| 05| 08 o6 031 02} 04 02] o5 Jomfoer] o 0| 02] o [0z] o8] 0s] 02[0m] astl om 0.3
TTmumnzsosnamoosn:nlascoasnzm?mnauan_a_nasuwm?uswnsusnsuo.i?nzoznlnmo:ﬂ 0.338
Soenmcs | 0m] 0] 0as] 045] 057] 046 045{ 031] 046 033] 045 057] wes] om0 057] 057 D7 0] 06| 068] 023] 034] 057 057] 045] 057] 08| 0or o) 12| 1@ 0534

Tabela 2

Essa segunda tabela mostra a distribuicdo de cada categoria de erros ao
longo de Julho:

0.0} 000} 000} 025/ acof acof 000] 03] 0] o] o] 020] aco] a14] aco] 0z0] aco] 000 0] a17] 00| 00| 020] 020 0oo| am| am| agof 014] 011] 210
028] 025 025] 025] 040] 025] 025 0] 025] 0| 0z 0z0| 017 014 a20] 0a0f 020] 025| 017] a17] 000] 0| aoo] aoo] ezs| 0z0] 017] 020 el oy a1l
067| 075 o75[ 78] as0] 075] 075 0e7] 07| 0&7] 078 o) 283) a71) oeo] oo aaf o75] ag] es7] 100f 067] 0m] om| a7s| e 0w 0mp a71| 07| o7

Tabela 3

Por fim temos os principais eventos ocorridos ao longo do maés, foram
analisados dias de jogos, feriados e também a temperatura.

Tamperatura 213/4]s5/6|7)a)o]10]|11]12]13]14 1sw1swmz122nz¢zszszrmzsaus1
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2l13)4a|s|e|7]aleft0] ]2l 151713193021222121:53273293031
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Sio Paulo 2 3 3 3 3 1 2
Brasil
3- Vitéria

i

Tabela 4
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4.2.2 Maés de Agosto.

Segue a tabela com o total de erros do més de Agosto:

Sex | sab | don

ter |qualqu
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Tabela 5

Essa segunda tabeja mostra a distriby;j
longo de Agosto:
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4.2.3 Meés de Setembro.

Segue a tabela com o total de erros do més de Setembro:

srquq.nq.lsatsiudmm,jlaummmmwhlqnmlnsbmnqhumnmmnwn
Ha b O ‘!23456?891011113115111d1£]21@23245262728293]
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Tabela 8
Essa segunda tabela mostra a distribui¢&o de cada categoria de erros
ao longo de Setembro:
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Tabela 9

Por fim temos os principais eventos ocorridos ao longo do més, foram
analisados dias de jogos, feriados e também a temperatura.

Méxia das
méximas 23 2)21)20| 23| 24| 2| 21| 21| 21| 22| 21| 23| 24 23|123|25) 24| 23| 23| 24| 24| 23| 24| 24| 25| 24| 25| 26
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Média 18 18] 17| 16| 19] 20| 18] 18] 17| 17| 18] 18] 18] 20 19118/ 20{ 19| 19f 19| 19| 19| 19] 19] 20| 20| 19] 19 20

Corinthians 3 1 1

-k

Tabela 10
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4.3 Graficos dos Erros.

4.3.1 Graficos do Més de Julho.
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4.3.2 Grificos do Més de Agosto.
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Grafico 7
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4.3.3 Graficos do Més de Setembro.
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4.3.4 Graficos Trimestrais
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5 Analise dos Dados Coletados.
5.1 Consideragdes de Impacto a Partir dos Graficos de Erros.

5.1.1 Tipos de erros.

Na andiise feita, tivemos em média 75% dos erros causados por problemas
com a esteira, 15% de erros de discrepancia e 10% de erros visuais.
Analisamos esses erros em especifico devido ao fato de se tratarem de erros
ligados a falha humana dos trabalhadores do ch&o de fabrica, seja por falha
na manutencao dos equipamentos em questdo ou por falha de discuido na

inspecao.

5.1.2 Turnos de Trabalho.

A partir dos dados analisados pudemos perceber que o turno com maior
incidéncia de erros foi 0 2° Turno, com uma meédia de 40,4% dos erros ao
longo do més; o turno com a menor incidéncia de erros foi o 1° Turno, com
uma média de 27,8% dos erros por més; por fim o 3° Turno, com uma média

de 31,8% dos erros ac longo do més, ficando na posigéo intermediéria.

Para nés esse resultado foi inesperado, uma vez que tinhamos em mente
que o 3° Turno, por estar situado no periodo da noite / madrugada, seria um
turno com uma maior incidéncia de erros devido ao fato de se tratar de um
periodo mais susceptivel a cochilos e desatencéo. Notamos, no entanto, que o
3° Turno trata-se de um turno mais tranqiilo, com uma menor movimentagéao

de pessoas na fabrica, diminuindo assim possiveis distracées.
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Pelo que aprendemos nas reunides de troca de turno, ha uma predisposicdo
por parte dos funcionarios de culpar o 3° Turno pelos atrasos ocorridos, mas,

no entanto o que se percebe é que realmente esse ndo é um turno tdo critico.

Quanto ao 2° turno, percebe-se 0 mesmo possui alguns dias que estio bem
acima da média de erros e, portanto deixaremos sua andlise para um dos

prdximos topicos.

5.1.3 Dias da Semana.

Quanto a andlise por dias da semana, percebe-se que durante o fim de
semana, sabado e domingo, estdo concentradas as maiores médias de erros
em comparagéo aos dias de semana. Com médias em torno de 6100 erros por

milhao de unidades produzidas no més.

Pode-se perceber que nos meses de julho e agosto as quartas e

quintas-feiras tiveram uma média de erros superior a do més de setembro.

Ao contrario do que se esperava o dia com a menor incidéncia média de
erros foi a sexta-feira, com uma média de 3900 erros por milhdo de unidades

produzidas no més.
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5.14 Dias do més.

Quanto a andlise dos dias do més, percebemos um aumento
concentrado de erros em torno dos dias 13-15, e um aumento bem acentuado

localizado entre os dias 28-31 nos trés meses.

Tirando esses dois periodos tivemos apenas dias isolados onde
obtivemos informages que fatores externos, como no dia 18 de setembro,
influenciaram a andlise dos eIros, por se tratar de erros pontuais, como no
caso desse dia que ficamos sabendo houve um problema com os rolamenios
da esteira e que isso foi um problema que nao dependia da manutengdo do

equipamento.

Quanto aos dois periodos acima mencionados, primeiramente
conseguimos explicar esse acréscimo de erros pelo fato de que o pagamento
do saldrio aos funciondrios ¢ feito nos dias 1° e 15 de cada més. Com isso
pode-se relacionar esse aumento com o periodo que antecede o pagamento,
periodo esse,onde os funcionarios ficam preocupados com seus problemas
pessoais como o pagamento de contas, devido ao fato de o que haviam
recebido de saldrio no periodo anterior ja se esgotou. Dessa maneira, o

funcionario acaba ficando disperso e mais susceptivel a erros.

Percebemos, no entanto, que o aumento do numero de erros no fim do
més teve o impacto de outro importante fator. A inddstria farmacéutica
analisada tem um aumento drastico na linha de produgao na uitima semana do
més devido a constante pressdo em atingir os objetivos d e volume. Nesse
periodo a demanda é muito maior do que a capacidade de producéo, sendo

que todos acabam trabalhando ndo sé perto do limite das maquinas, mas
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também de seu proprio limite. O que se percebe é que n&do s6 a produgéo

aumenta, mas também o nimero de erros.

5.1.5 Temperatura.

Fizemos a analise de temperatura média ao longo do periodo analisado,
percebeu-se que a temperatura no trimestre analisado, ndo chegou a valores
muito elevados ndo possibilitando por sua vez um real impacto associado
sobre os erros cometidos. Consideramos, portanto esses dados inconclusivos
para nossa analise, voltando a cometa-los mais adiante quando analisamos a

visdo gerencial desses impactos.

5.1.6 Dias de Jogos.

Quando analisamos os dias de jogos, pudemos perceber o impacto

causado pelos mesmos na quantidade dos erros.

Esse € um impacto muito importante, pois nio se trata somente das
discussbes geradas pelos resultados dos jogos ou rivalidade de torcidas ou
assuntos relacionados aos times de futebol. Trata-se na verdade de um

impacto real, que ocorre mais acentuadamente na hora dos jogos.

Como existe a presenca de radios nas dreas de descanso e nas areas de

reunides, isso acaba impactando os funcionarios de duas maneiras:
U Perda de atencdo no que estdo fazendo, por estarem com o pensamento

voitado para o que deve estar acontecendo no jogo, se o seu time esta

ganhando ou pelo menos se estd jogando bem.
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O Perda de tempo e de continuidade no trabalho, para ficar consultando
alguém sobre o resultado do jogo naquele momento, ou até mesmo perda

de tempo em ficar escutando trechos dos jogos.

Os dados analisados mostram que nos meses de Julho e Agosto, nos dias
em que houve jogos, do Corinthians, S4o Paulo ou Palmeiras, a média diaria
de erros passou de aproximadamente 4.5 erros para uma média de
aproximadamente 5 erros. Média essa que foi ainda mais acentuada no més e
Setembro onde além dos jogos do Corinthians, Sdo Paulo e Palmeiras,
tivemos ainda dois jogos da Selegédo Brasileira pelas eliminatérias da Copa do
Mundo, onde tivemos um aumento de erros no periodo relativos a esses
jogos, elevando a média de erros que se mantinha constante em dias sem

jogos, em torno de 4.5 erros para uma média de 7 erros em dias de jogos.

Podemos concluir também que apesar de que muito se comenta sobre a
qualidade do servico ser impactada pelo desempenho dos times no
campeonato, a partir dos dados colhidos nio pudemos perceber nenhuma
tendéncia nesse sentido. Tornando-se imprudente qualquer conclusdo sobre o
impacto dos resultados dos jogos, e sim apenas a presenca ou néo de algum

jogo durante o periodo de trabalho.

Os jogos impactaram ainda a média de erros ao longo dos dias da semana.
No més de Setembro, onde tivemos menos jogos no meio de semana,
pudemos notar que as médias de erros da quarta-feira e da quinta-feira se
equilibraram com os outros dias da Seémana, enquanto que nos meses de

Julho e Agosto a média de erros se acentuoy nesses dias.

Percebeu-se também, como comentado anteriormente, que um dos turnos
com maior média de erros é o 2° Turno, periodo que vai das 14 as 22 horas e
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onde estdo acontecendo os jogos de final de semana. Pode-se, portanto
associar a média de erros desse periodo, em partes, ao acontecimento dos

jogos de futebol.

5.2 Dados Obtidos Versus a Visdo Gerencial.

5.2.1 Validacio das Anilises

Na busca pela validagdo dos dados e conclusdes que obtivemos nesse
trabalho, conversamos com um gerente de uma fabrica farmacéutica a fim de

fazer uso de seu conhecimento e experiéncia.

Em relagdo as conclusdes sobre incidéncia de erros nos turnos de
trabalho, ele confirmou que embora ocorram bastante erros no terceiro turno
de trabalho, € o segundo turno o responsével pelo maior ndmero de erros na

linha de producao.

Um dos comentarios relatados foi a influéncia do almogo na
produtividade, pois devido a digestdo, os funcionarios acabam ficando
visivelmente mais sonolentos no periodo da tarde. Somado a esse fato ele
ainda comentou que no periodo da tarde, ele supde que devido as altas
temperaturas a produtividade cai, mas como no trimestre analisado nao
tivemos uma notavel influéncia de picos de temperatura, ndo pudemos
justificar uma queda de produtividade dos trabalhadores devido a esse fato,
lembrando ainda trabalhamos apenas com as médias das temperaturas ao
longo do dia, pois n&o tinhamos a informacdo da distribuicdo de temperatura

ao longo do dia.
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Além disso, apesar de ndo possuir dados estatisticos em relagao ao
impacto do futebol sobre o trabalho de seus funcionarios, ele possuia os
mesmos apontamentos sobre picos na média de erros e a partir do estudo das

correlagdes por nos feito ele validou as andlises de impacto do futebol.

Quanto a andlise que sugerimos de fazer guanto ao impacto do
desempenho dos times na produtividade, o gerente considerou irrelevante,
visto que ndo ha um impacto direto dessas discusses na hora do trabalho,

como podemos perceber quando falamos da hora do jogo em si.

Com relagéo a permissao de ouvir os jogos no decorrer do periodo de
trabalho, apesar de néo respeitada da forma como ele gostaria, ou seja, estar
restrita as horas de descanso, refeigéo ou troca de turno, ainda assim causam
menos impacto do que na época em que a presenca de radios era intolerada,
pois segundo ele, por um lado o funcionario acaba trabalhando mais motivado,
pois considera isso como um beneficio dado pela empresa, e por outro lado,
quando ndo ha pelo menos o radinho para acompanhar os jogos o funcionario
acaba ficando desconcentrado e pensando no jogo, o que baixa ainda mais

sua produtividade.

Um dado que foi levantado por nés sobre os dias da semana, quando
concluimos que o dia de menor média de incidéncia de erros era a sexta-feira,
foi escutado com estranheza por parte desse gerente, pois a principio néo
haveria nenhum motivo aparente para justificar tal fato, dessa forma ele nos
aconselhou a levar em consideragdo a quantidade produzida ao longo dos
dias da semana. Com as médias em méos, e com o grafico trimestral de
quantidade produzida, concluimos que na sexta havia de fato menos erros,
mas a quantidade produzida também foi menor, o que significa que com uma

menor produgdo, houveram também menos periodos criticos susceptiveis a
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erros, dessa forma os funciondrios agem de maneira menos desconcentrada e

Ccom mais acuracia nas suas agoes.

5.2.2 Informacoes Adicionais

Ainda sobre as conclusdes discutidas nesse trabalho, um ponto
adicional que valida essa quest&o de turno de trabalho e a produtividade dos
funcionarios, € o fato de alguns funcionarios j& terem trocado de turno e sua
produtividade ter sido impactada por essa alteracao, fato esse que justifica
nossa analise sobre os turnos de trabalho e ndo sobre a qualidade dos

funcionarios que trabalham em cada turno.

Um outro aspecto de grande importancia, quando fazemos analises
como essas de produtividade dos funcionérios e os fatores impactantes, sdo

0s agentes motivadores.
Esses agentes séo, por exemplo:

v' Espirito de equipe e trabalho em grupo.

v Senso de propriedade do trabalho e responsabilidade pelo produto final
por parte de todos os funcionarios.

v" Reconhecer o bom trabalho e recompensar os projetos e inovagbes que
auxiliem o dia a dia de todos.

v Ambiente de trabalho positivo e limpo.

<

Beneficios compativeis aos oferecidos pelo mercado de trabalho.

v" Organizagéo de eventos de integracéo.
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6 Otimizag&o da Linha de Producéo

6.1 Focos de Atuacio

Calculando as medias de erros no periodo analisado, chegamos a uma
media de 5446 defeitos por milhdo de unidades produzidas, enquanto que a
média do nivel 4 sigma corresponde a 6210 defeitos por milhdo de unidades

produzidas.

Com base nestes dados, podemos concluir que a fabrica trabalha -na faixa
dos 4 sigma, que é a média das inddstrias brasileiras atuantes no mercado

atualmente.

Para otimizar essa linha de produgdo iremos propor as alteracbes e
processos a fim de se atingir, num primeiro estdgio o nivel de qualidade 5
sigma, ou seja, conseguir trabalhar com uma média de 233 defeitos por milhdo
de unidades produzidas, o que por hora se mostra Util para a empresa, pois
estaria melhorando seu nivel de servico sem comprometer ou envolver aitos

custos no processo.

Para isso, baseando-se nas andlises feitas, iremos primeiramente
concentrar nossa atuacéo no campo relativo aos erros relacionados com a
esteira, uma vez que a porcentagem dos outros erros estd bem baixa.
Atacando-se os indices de problemas com a esteira estaremos levando a
meédia de erros por milhdo a um patamar muito mais préximo da qualidade
seis sigma. Num segundo plano estaremos atuando sobre os erros de

Discrepancia.
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6.2 Entendendo os problemas da Esteira.

Antes de propor as atuagdes para ofimizar e reduzir os problemas com a
esteira foi preciso passar um dia na fabrica acompanhando o inspetor
responsavel por essa area, a fim de entender mais a fundo os problemas mais
freqlientes nessa érea de inspecéo e também qual a atitude dos responsaveis

guando do surgimento desses problemas.

Primeiramente, foi percebido que o problema critico envolvendo as esteiras
dessa planta estava relacionado ao acumulo de produtos nas saidas das
maquinas ,nos robds de empacotamento e nos bragos mecanicos de liberagao
de esteira. Esse acumulo ndo s6 estava gerando um aumento estatistico da
quantidade de erros, mas também estava gerando um prejuizo para a
compania, uma vez que além de retardar ou por vezes até parar a linha de
producgéo, desperdicando tempo e o aproveitamento das méaquinas, por causa
de um sistema automatico que visa evitar o acimulo de produtos na saida das
maquinas, de maneira a ndo gerar nenhum dano para as mesmas, esses
produtos que estdo por algum motivo atrapalhando o fiuxo da linha sé&o
jogados para fora da esteira por um bragoc mecanico, para dentro de um

carrinho previamente colocado ao lado dessas saidas de escape.

No entanto, por ndo haver um esquema de inspecdo rigido tanto para
resolver esses problemas como para retirar os produtos dessas areas de
escape, os produtos tirados da esteira estavam na maioria dos casos sendo
danificados, devido ac empilhamento aleatério e a queda no carrinho e por
vezes até no chéo, quando havia excessiva demora para repor os carrinhos
cheios de produtos, as caixinhas de papeldo acabavam ficando amassadas e

conseqientemente inutilizadas para venda. Esses produtos acabavam

66

——



voltando para o meio da linha de produgdo, manualmente, para que as

bisnagas fossem colocadas nas caixas novamente.

Dessa maneira estava havendo um desperdicio ndo sé das caixas que se
tornavam scrap, mas também da produtividade da linha, que pelo menos duas
vezes ao dia tinha que ser parcialmente interrompida para reembalar os

produtos avariados.
Agora pode-se entender porque tantos problemas eram reportados quanto a

esteira, e gue esses problemas eram realmente danosos a linha e ndo

somente estatisticas sem relevancia.
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6.3 Agindo com os problemas na Esteira.

Primeiramente tivemos acesso a um estudo de quanio esses problemas
estavam trazendo de prejuizos para a planta analisada. Devido a andlise de
custo que ja havia sido previamente realizada, entendemos que ndo seria
vidvel a troca da esteira da planta, uma vez gue isso saitia muito mais caro do
que o lucro gerado com a otimizagdo da linha. Além disso, analisou-se os
relatérios de inspecgado das esteiras e observou-se que as mesmas nao vinham
requerindo uma quantidade demasiada de manutengdes, ou seja, o foco do

problema realmente ndo deveria ser a troca das esteiras da planta.

Analisando mais a fundo o problema, detectamos que o mesmo se
tratava de uma falha de inspeg@o que estava diretamente relacionada com a
falta de calibragGo nos diversos pontos de ajuste da planta. Esses pontos
tratam-se dos robds de empacotamento, transferéncia de esteira e controle de
excessos na linha. Observou-se que devido ao fato desses robds ndo serem
tao modernos como idealmente deveriam ser, eles requerem uma calibragéo
que para obtermos um processo de alta qualidade, deveria acontecer pelo

menos de 2 em 12 hora.

Acreditamos que atacando esse problema com um projeto seis sigma
estaremos em segundo plano preparando as pessoas para trabalharem de
maneira a também reduzir os problemas relativos a discrepancia na medigéo.
Isso devera acontecer pois apfs a implementacdo dos conceitos do seis
sigma nessa planta, acreditamos que os green belts e black belts sejam
capazes de aumentar sua perceptibilidade de problemas e oportunidades de

melhorias, atacando dessa forma o problema relativo as discrepancias.
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Apresentaremos entdo as fases e detalhes da otimizagéo da linha de

producao através da implementagéo do Seis Sigma.

6.3.1 Seminario Gerencial.

O primeiro passc é a realizagdo de um Seminario Gerencial para
apresentar os conceitos basicos da Qualidade junto com a estratégia a ser
utilizada para alcangar a otimizagéo da linha de producéo. Responsabilizando
a alta administragéo com as tarefas de: criar um ambiente propicio para a
implementagéo do programa; selecionar os candidatos a Black Belt, ndo sera
necessario selecionar os Green Belts, uma vez que a idéia é transformar todos
os funcionarios em Green Belts do projeto;sera necessario no entanto priorizar
0 treinamento de alguns funcionatios devido ao seu maior envolvimento no
projeto, e que também serdo responsaveis pelos resultados obtidos. Desta
forma, toda a alta administragdo devera participar desse semindrio. Esse

seminario tem uma duragao de aproximadamente dois a trés dias.

Espera-se com isso espelhar-se em projetos de sucesso como os
executados na GE, Motorola e IBM, onde o sucesso da implementagiao do
Seis Sigma, deveu-se em grande parte ao fato de que o projeto estava sendo
acompanhado e liderado pelo préprio presidente da empresa, com o aval e

lideranca de toda a cupula de diretoria.
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6.3.2 Treinamento de Green Belts

Passando para a segunda etapa faremos o ftreinamento para a

formacdo dos Green Belts, que compreende as seguintes etapas:

e O curso para formagdo de Green Belts tem uma duragdo de duas
semanas tendo um espacamento minimo de quinze dias entre cada
semana.

¢ Participacao em um projeto conduzido por um Black Belt.

Esse treinamento de Green Belis, serd dado primeiramente aos
funcionarios mais intimamente ligados a esse problema de inspecéo e
calibragdo das maquinas, como na planta analisada temos plantas de
outros produtos localizadas bem proximo a essa planta, e uma vez que
nessas outras linhas temos ja aplicados e em andamento alguns
projetos de qualidade atrelados ao seis sigma, temos a possibilidade de
aproveitar o conhecimento prévio dos black belts e master black belts
para auxiliar esses novos green belts que estarao sendo treinados. Além
disso aproveitaremos a oportunidade para intera-los de alguns projetos
existentes nessas outras plantas de modo a obter uma melhor

visualizacdo do que é um projeto Seis Sigma.
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6.3.3 Treinamento de Black Belts

e O curso serd realizado em quatro semanas com um espagamento
minimo de quinze dias entre as semanas.

* Realizagdo de um projeto de melhoria na empresa. O projeto deve ter
um escopo tal que propicie um aprendizado por parte do candidato.

6.4 Objetivo da Implementacéo do Projeto seis sigma.

O treinamento de todos os funcionarios da empresa para obter o titulo
de Green Belt tem como objetivo fazer com que todos tenham a capacidade
de avaliar e criar pequenas solugdes para a otimizacéo tanto da linha de
produgéio como em qualquer processo na empresa, fazendo assim com que
os black belts ndo se ocupem com os pequenos detalhes mas sim com os
macro projetos. Esses funcionarios poderdo entdo ser instruidos a visualizar
mais eficientemente a fonte dos problemas sendo hdbeis a agir diretamente

sobre eles.

Como mencionado anteriormente foi detectado que o problema principal
em questao esta relacionado a calibragéo dos robds da linha de producéo,
com isso & necessario que sejam feitas freqlientes verificacdes de acordo com

as especificagbes apropriadas para o correto funcionamento das maquinas.

Esses funcionarios deverdo ainda fazer inspecdes nos controladores de
setup dos robds, pois espera-se que tendo obtido sucesso no projeto dos
robds os funciondrios estejam preparados para encararem o problema das
discrepancias, sendo capazes de propor solugbes simples e funcionais para
esse projeto. Enquanto isso, o proposto é realizar a troca de todos os

sensores e atuadores das maquinas, uma vez gue os mesmos custam pouco
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e por estarem sendo utilizados a muito tempo podem ser um dos causadores

das discrepancias encontradas nas mediges de controle.

Outra vantagem que se obtém com a compra de novos sensores, € que
estes tem uma precisdo maior e uma calibragem mais precisa, o que melhora
na otimizacdo da calibragem para atender as especificagbes da linha de
producéo, estas especificacdes devem ser atualizadas para atender os niveis

de producéo condizentes com a atualidade.

Dessa forma é desenvolvida uma estrutura para melhoria continua de
processos, junto com um sistema de indicadores para monitorar o progresso e
o sucesso. As métricas do Seis Sigma focalizam metas estratégicas,

propulsores de negécios e principais processos.
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7 Conclusao

Podemos concluir que a melhor maneira de obtermos a otimizagao da
linha de producdo na indistria farmacéutica analisada é através da

implementacéo da Teoria Seis Sigma, utilizando o método DMAIC.

A idéia basica para essa ofimizagdo € a de melhorar a linha de
producdo enguanto os custos dessa qualidade ainda estejam gerando lucros
de produtividade e processos versus o investimento necessario para

freinamento e manutencéo de um projeto seis sigma.

Através desses treinamentos estaremos formando inicialmente um
grupo de trabalhadores capacitados como “Green Belts”, e com o tempo
teremos todos os trabalhadores formados e treinados seja em Green Belts ou

Black Belts.

Na parte técnica sera feita uma manutengéo no magquinario melhorando
os sensores e atuadores das mesmas, de modo gque a precisao das medicoes
aumente causando uma diminuicdo da tolerancia da linha de produgao, com

isso esperamos que a qualidade da linha aumente.
Dessa maneira ndo so estaremos atacando os problemas existentes

atualmente, mas também estaremos criando um ambiente propicio e

preparado para os problemas que possam aparecer futuramente.
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