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Resumo da Dissertacdo apresentada ao PPGEP/UFPA como parte dos requisitos
necessarios para a obtengdo do grau de Mestre em Engenharia de Processos (M. Eng.)

APLICACAO DA METODOLOGIA SEIS SIGMA COMO FATOR
ESTRATEGICO PARA AUMENTO DA EFICIENCIA OPERACIONAL:
ESTUDO DE CASO DE UMA EMPRESA NO SETOR PORTUARIO

Herberth Bruno Nunes e Silva

Fevereiro/2020

Orientador: Edilson Marques Magalhdes

Area de Concentragdo: Engenharia de Processos

Este trabalho tem como proposta a aplicacdo da metodologia Seis Sigma alinhada ao
objetivo estratégico de uma empresa do setor portuario de aumentar sua capacidade de
embarque, por meio da otimizagdo de processo operacionais, reduzindo perdas e
melhorando a eficiéncia. Trata-se de uma pesquisa exploratdria na qual foi realizado o
estudo de caso com a implementacdo da metodologia nos processos operacionais da
unidade de uma empresa do setor portuario localizada em S&o Luis — MA. Para
execucdo deste trabalho, foram empregadas ferramentas e conceitos do Seis Sigma,
tendo como destaque o DMAIC (Definir, Medir, Analisar, Implementar e Controlar),
um dos mais difundidos métodos dentro do Seis Sigma, que utiliza de suas varias fases
para organizar o raciocinio no desenvolvimento dos projetos e o uso de outras
ferramentas da qualidade e estatistica. Percorrendo as cinco fases deste método buscou-
se mapear 0s principais impactos operacionais na eficiéncia operacional da unidade, foi
realizado a priorizacdo de quatro desses impactos como alvo no desenvolvimento de
projetos Seis Sigma, aplicado ferramentas de qualidade e estatisticas para analise das
causas e solucdes e ao final, feito a implementacdo das acOes de melhoria. Apés a
implementacdo desse trabalho foram reduzidas as perdas operacionais em 0,42 horas
por navio, significando um ganho potencial de 375 horas por ano, contribuindo assim
para obter uma maior eficiéncia operacional do porto e alcance de objetivos estratégicos

da empresa.
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APPLICATION OF THE SIGMA METHODOLOGY AS A STRATEGIC
FACTOR FOR INCREASED OPERATIONAL EFFICIENCY: CASE STUDY OF
A COMPANY IN THE PORT SECTOR

Herberth Bruno Nunes e Silva

February/2020

Advisor: Edilson Marques Magalhées

Research Area: Process Engineering

This work proposes the application of the Six Sigma methodology iligned with the
strategic goal of a company in the port sector to increase its loading capacity, by
optimizing operational processes, reducing losses and improving efficiency. It is an
exploratory research in which the case study was carried out with the implementation of
the methodology in the operational processes of the unit of a company in the port sector
located in Sdo Luis - MA. To carry out this work, Six Sigma tools and concepts were
used, with emphasis on the DMAIC (Define, Measure, Analyze, Implement and
Control), one of the most widespread methods into Six Sigma, which uses its various
phases to organize the reasoning in the development of projects and the use of other
quality and statistical tools. Going through the five phases of this method, we sought to
map the main operational impacts on the efficiency of the unit and, prioritizing four of
these impacts as a target in the development of Six Sigma projects, applying quality
tools and statistics to analyze the causes and solutions and in the end, the improvement
actions were implemented. After the implementation of this work, operational losses
were reduced by 0.42 hours per ship, meaning a potential gain of 375 hours per year,
contributing to obtain greater operational efficiency at the port and reach the company's

strategic objectives.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

1.1 - MOTIVACAO

Um dos grandes desafios deste século e fator determinante para a sobrevivéncia
ou ndo de uma organizacdo em um mercado cada vez mais competitivo, exigente e
globalizado é o alcance de processos e servigos cada vez mais eficientes, eliminando os
desperdicios, diminuindo os custos, realizando mais com menos e aumentando a
qualidade. Com um mercado cada vez mais globalizado e sem fronteiras, onde as
interacBes comerciais ndo conhecem mais as barreiras geograficas, essa competitividade
se tornou mais acirrada e manter ou ampliar o marketshare se torna cada vez mais
dependente de uma melhoria ininterrupta para eficiéncias maiores (BORBA; DE
OLIVEIRA GIBSON, 2010).

Nesse contexto, a melhoria continua das operacfes de qualquer empresa que
almeja 0 sucesso, deixou de ser uma opcdo e tornou-se uma obrigacdo, ndo sendo
apenas uma particularidade dos setores industriais, mas se estendendo por diversos
seguimentos da economia como: bancos, hotéis, hospitais, lojas, portos, ferrovias e
outros. A melhoria continua passou a ser requisito dos padrées internacionais, pelo qual
a empresa deve continuamente melhorar a eficacia por meio do uso da politica da
qualidade, objetivos da qualidade, resultados de auditorias, analise de dados, acdes
corretivas e preventivas e analise critica pela direcéo (1SO, 2002).

As ferramentas da qualidade e métodos utilizados para a melhoria sdo diversas,
existem centenas disponiveis no mercado. Mas nem sempre a obtencdo da melhoria e
alcance de uma melhor eficiéncia implica na utilizacdo de ferramentas e métodos de
forma isolada, mas sim, um conjunto delas. Além disso, na grande maioria dos casos, 0s
“problemas de facil resolucdo” ja foram tratados, restando apenas aqueles problemas
mais complexos que necessitam de uma analise mais aprofundada, raciocinio bem
estruturado que foque no problema e na solugdo de forma assertiva, do envolvimento e
capacitacdo de pessoas para tal.

Diante desse desafio, esta a metodologia Seis Sigma que se utiliza de uma
abordagem que consolida o uso de varias ferramentas da qualidade para orientar os

diferentes estagios do projeto de melhoria aliadas ao uso de ferramentas estatisticas para



analises mais minuciosas dos problemas que talvez ndo tivesse sua causa raiz analisada
de forma adequada com métodos tradicionais (OLIVEIRA, 2009).

Essa metodologia pode ser um importante diferencial competitivo e elemento de
transformacéo dentro de diversos segmentos de mercado, entre eles o setor portuario.
Empresas deste setor, assim como dos demais, buscam processos mais eficientes para o
escoamento de suas cargas aumentando a produtividade. Em fungéo da competitividade,
processos de embarque confidveis e eficientes sdo de grande importancia para manter e
conquistar novos clientes, cumprir prazos, contratos e por vezes, superar as
desvantagens causadas pelas longas distancias até os clientes que aumenta o lead time.
Pelo 0 exposto, pode-se constatar a importancia do Seis Sigma como estratégia de
melhoria na eficiéncia dos negocios.

A presente dissertacdo tem como finalidade demonstrar como o emprego da
metodologia Seis Sigma de forma estruturada pode contribuir para o alcance de uma
maior eficiéncia operacional numa empresa do setor portudrio que tem como desafio
dentro da sua estratégia de negdcio, um aumento na sua eficiéncia operacional para
proporcionar o alcance das metas de médio e longo prazo de incremento de volume de
producdo para atender as necessidades dos seus principais clientes dentro dos prazos e
com qualidade.

A utilidade e justificativa do tema se dao pela relevancia dos ganhos da
metodologia Seis Sigma dentro das organizacdes onde ja foi empregado e em explicar
como o Seis Sigma pode ser um fator estratégico, apoiando uma empresa do setor
portudrio a atingir um melhor desempenho operacional, fomentando a melhoria

continua e sendo importante instrumento no desafio de manter o negécio competitivo.

1.2 - OBJETIVOS

1.2.1 - Objetivo geral

Otimizar a eficiéncia operacional de uma empresa do setor portuario utilizando o

Seis Sigma como ferramenta/metodologia de otimizag&o.



1.2.2 - Objetivos especificos

Dentre os objetivos especificos, pode-se destacar:

- Implementar o Seis Sigma em questao estratégica para organizacao;

- Fazer o levantamento dos principais impactos na eficiéncia operacional dos
processos produtivos da organizagdo, seguida por uma priorizacdo estruturadas
dos focos de atuagéo;

- Realizar uma andlise aprofundada das causas raizes dos problemas priorizados,
de forma a ser 0 mais assertivo na implementacdo das melhorias, assegurando o
direcionamento correto dos recursos e a sustentabilidade dos resultados;

- Demonstrar como a metodologia Seis Sigma e suas respectivas fases contribuem

para a reducéo de perdas.

1.3 - CONTRIBUICOES DA DISSERTACAO

Considerando os resultados positivos em outras organizagdes com a utilizagéo
da metodologia Seis Sigma e os desafios da empresa do setor portudrio em ser
competitiva e em atingir metas estratégicas, o trabalho a ser desenvolvido nesta
dissertacdo contribui para determinacéo dos principais obstaculos referentes a producédo
que devem ser foco dos esforcos de melhoria baseada em um objetivo estratégico e
assim, aumentar a eficiéncia operacional dentro do negdcio com ganhos sustentaveis.

Otimizar os processos, evitando desperdicios de recursos e de tempo além de
reduzir os custos da empresa, contribuindo para que tenha menos atrasos e que tudo
caminhe de forma programada.

Outra contribuicdo € a implementacdo de uma sistemética para resolucdo de
problemas complexos a partir das fases do método Seis Sigma, a fomentacdo do
trabalho em equipe, a capacitacdo das pessoas na metodologia desenvolvendo um senso
analitico, promovendo com isso motivacdo e promovendo uma cultura de melhoria

continua. Além disso, este trabalho podera servir como referéncia para outros casos.

1.4 - ORGANIZACAO DO TRABALHO

O capitulo 1 apresenta a motivacdo, 0s objetivos, as contribuicdes da dissertacao

e a forma de organizacéo do trabalho.



O capitulo 2 apresenta uma revisdo da literatura sobre a metodologia Seis Sigma,
seu historico, significado, importancia e resultados. Além dos pontos criticos para a
implementacdo da metodologia.

O capitulo 3 mostra o estudo de caso, caracterizacdo da empresa,
posicionamento da empresa no mercado, metodologia da pesquisa e coleta de dados e
identificacdo do problema do cenario atual.

O capitulo 4 apresenta os resultados e discussbes sobre a pesquisa, a
implementacdo da metodologia Seis Sigma, selecdo e desenvolvimento dos projetos,
formacéo de equipe e os resultados dos projetos.

Finalmente, no Capitulo 5 sdo apresentadas as principais conclusdes e sugestoes

para a continuacgéo do trabalho em etapas posteriores.



CAPITULO 2

REVISAO DA LITERATURA

2.1 - METODOLOGIA DE MELHORIA SEIS SIGMA

2.1.1 - Historico e defini¢ao de Seis Sigma

De acordo com HARRY e SCHROEDER (2000), o método Seis Sigma teve
origem e desenvolvimento na década de 80 na Motorola, nos Estados Unidos. Mas, a
verdadeira origem desse programa é que ele foi encontrado em um livro de Philip
Crosby em 1979, no livro “Quality is free”, onde este dizia que para uma melhor gestéo
de qualidade os defeitos nao deveriam existir, sendo criado o conceito de “defeito zero”,
que é a mesma ideia e filosofia seguida pelo programa Seis Sigma.

Nesse periodo a concorréncia de uma industria japonesa de eletrnicos,
ameacava a Motorola, e esta, sentindo-se lesada pela concorréncia buscou um novo
enfoque na geréncia para a melhoria de qualidade da sua empresa, onde buscou
melhorar a qualidade dos seus produtos dez vezes mais. A Motorola focou e buscou
melhorias em ac¢des conjuntas, o que foi chamado de Seis Sigma, e esse método foi
lancado pela empresa em 1987 (KLEFSJO; WIKLUND; EDGEMAN, 2001).

O Seis Sigma constitui uma metodologia estruturada que promove uma mudanca
de cultura e eliminagdo de desperdicios com a melhoria continua dos processos. As
ferramentas e métodos empregados no Seis Sigma ndo sdo inovagdes, mas a maneira
como esta abordagem estrutura o uso dessas ferramentas e métodos estatisticos torna o
Seis Sigma muito eficiente (SANTOS e MARTINS, 2008).

O método Seis Sigma enxerga as variagdes dentro do processo ou servigcos como
desperdicios e por isso, busca atacar as causas dessas variacdes de forma a melhoré-las.
Além disso, essa metodologia também promove maior eficiéncia na operacao,
diminuem os custos, melhora a qualidade e também aumenta a satisfacdo dos clientes
(CABRERA JUNIOR, 2017).

Segundo SANTOS (2006), no decorrer dos anos o Seis Sigma vem se
solidificando e possui um amplo enfoque no que diz respeito a pratica de elaboracéo de
estratégias que buscam a melhoria do desempenho da atividade e do negdcio,

consequentemente aumentando também o potencial de competitividade e estimulando



as atuacOes estratégicas e gerenciais, essas acdes dao preferéncia para uma melhoria
continuada do nivel de qualidade de produtos e/ou servi¢os, desenvolvem uma
habilidade de inovacdo, diminuem custos e desperdicios.

O Seis Sigma vem ganhando espaco e atencao tanto na comunidade académica
como no meio empresarial. Hoje em dia, 0 Seis Sigma, possui um método estruturado
que usa ferramentas estatisticas que ajudam a definir as situacbes e os problemas que
devem ser melhorados, faz medidas para se obter os dados e informacdes, faz a analise
desses dados, agrega as melhorias nos processos e faz o controle dos processos,
produtos e servicos, com o intuito de atingir etapas excelentes, fazendo com que se
torne um ciclo de melhorias. Esse processo é abracado por diversas empresas de varios
paises, sendo considerado um programa fundamental para a competitividade
(ROTONDARO; ROZENFELD, 2006).

O Seis Sigma estd sendo utilizado por uma quantidade cada vez maior de

empresas, é uma estratégia que veio para perdurar (WERKEMA, 2008).
2.1.1.1 - O significado da medida sigma

Na estatistica o sigma (representado pela letra c) ¢ usada para representar o
desvio padrdo de um conjunto de dados, ou seja, expressa o grau de dispersdo ou
variacdo de um conjunto de itens. Dessa forma, a analise da variacdo em relacdo a uma
meta estipulada ou valor ideal de um processo, permite avaliar o desempenho real de
um processo. Conforme PEREZ-WILSON (1999), sigma € uma estatistica que da valor
a quantidade de variabilidade ou ndo uniformidade que existe em um processo.

A Figura 2.1 a seguir, representa a esquerda o grafico do comportamento de um
processo com alta variabilidade, e a direita o grafico de um processo com uma dispersao

dos dados menor, ou seja, um processo mais estavel com menor variabilidade.

Processo com alta Processo com a variagdo
variagao reduzida

Figura 2.1 - Variagdo dos processos.
Fonte: FUSCO (2019).



Na Motorola, onde nasceu a metodologia, a meta de melhoria adotada foi de Seis
Sigma, que representa uma variagdo no processo de seis desvios padrées em torno do
seu valor central, e que também foi adotada como nome dessa abordagem (ECKES,
2001).

Conforme PANDE (2007), a esséncia do Seis Sigma esta no emprego ordenado
de processos estatisticos para atenuar a variabilidade e, tendo como resultado menos
defeitos e os precos sempre focalizando no cliente.

Quando se busca um processo com nivel Seis Sigma, de modo geral, supde-se a
busca pela a ocorréncia de uma taxa de defeitos abaixo de 3,4 defeitos por milhdo de
oportunidade (DPMOQO) para defeitos algados. A Tabela 2.1 demonstra a traducdo do

nivel sigma no desempenho do processo, na qualidade e os reflexos financeiros.

Tabela 2.1 - Tradugdo do nivel da qualidade para a linguagem financeira.

Nivel da Defeitos por Factor Custo de
gualidade | milh&o (ppm) percentual qualidade

2 sigma 308.537 69,15 N&o se aplica

3 sigma 66.807 93,32 25 a 40%

4 sigma 6.210 99,3790 15 A 25%

5 sigma 233 99,97670 5a15%

6 sigma 3,4 99,999660 <1%

Fonte: WERKEMA, 2004.

2.1.1.2 - O célculo do nivel sigma

Para se determinar o nivel sigma de um processo, em primeiro lugar é necessario
determinar quais sdo as caracteristicas criticas para a qualidade, para poder determinar a
finalidade a ser mensurada. Depois essas mesmas caracteristicas devem ser conferidas
em relacdo a sua classificacdo como informacBes quantitativas continuas ou
quantitativas discretas. A Tabela 2.2 demonstra e exemplos de dados de acordo com sua
classificagéo.



Tabela 2.2 - Exemplo de dados quantitativos continuos e discretos.

Dados Continuos

Dados Discretos

Temperatura em °C (graus
Celsius)
Tempo e perdas em hora (h)

Velocidade de um carro (km/h)

Altura de peca em mm
(milimetros)

Volume de carregamento por
hora (t/h)

NUmero de vezes em que a temperatura passou do
limite

Numero de vezes em que a producdo parou
NUmero de vezes em que a velocidade do passou
do limite

Numero de vezes em que a altura da peca
ultrapassou os limites de toleréncia

NUmero de vezes em que a produtividade ndo

atingiu a média esperada

Fonte: CAHADE, 2009.

Dados continuos sdo aqueles que podem ser medidos, como peso, altura,

velocidade etc. Dados discretos sdo elementos que sdo contagens de frequéncia, como

numero de defeitos, quantidade de pessoas na sala, nimero de latas amassadas, nUmero

de lotes reprovados etc.

Calcula-se o numero de defeitos encontrados conforme a Tabela 2.3, sendo

DPMO (defeitos por milhdo de oportunidades) e DPO (defeitos por oportunidade).

Tabela 2.3 - DPO e DPMO.

Defeitos por Oportunidade (DPO) Defeitos por milh&o de

oportunidades (DPMO)

Formula: Formula:
Numero de defeitos DPO x 1.000.000
NUmero de unidades x NUmero de oportunidades Exemplo das pecas:
Exemplo de produgéo de pecas: DPMO = 0,00088 x 10°= 880
990 defeitos em 750 pecas, 1500 oportunidades para
defeitos
990 defeitos

DPO

0,00088

~ 750 unidades x 1500 oportunidades

Fonte: Adaptada de ECKES, 2001.



A razdo entre o numero de defeitos achados sobre a multiplicacdo do nimero de
unidades analisadas e as relativas chances de defeitos que estdo relacionadas a elas,
assim é o célculo para achar o DPO. A Tabela 2.4 aborda a correlagdo entre DPMO,

DPO e o nivel sigma.

Tabela 2.4 - Correlacéo entre DPMO, DPO e o nivel sigma.

DPMO DPO Nivel Sigma
697.672 0,697672 1 Sigma
308.770 0,30877 2 Sigma
66.811 0,066811 3 Sigma
6.210 0,00621 4 Sigma
233 0,000233 5 Sigma
34 0,0000034 6 Sigma

Fonte: Adaptada de ECKES, 2001.

Defeitos por oportunidade (DPO), expressa a proporcdo de defeitos em relacéo
ao namero total de oportunidades em uma categoria de produto e servigo. Defeitos por
milhdo de oportunidades (DPMO), defeitos em um milhdo de oportunidades, ou seja,
constitui multiplicar DPO por um milhéo.

O nivel sigma do processo pode ser observado através do fluxograma a seguir
(Figura 2.2). Primeiro identifica-se as caracteristicas criticas para qualidade, depois se
caracteristica é discreta, segue-se o caminho para definir as oportunidades para 0s
defeitos, cortar esses defeitos na producdo ou nos servicos, calcular o DPMO e por
ultimo converter o DPMO em nivel sigma. Se a caracteristica for continua deve-se
definir os limites de especificacdo, calcular a média e o desvio padrdo da caracteristica
em analise, calcular a probabilidade de exceder os limites de especificacdes, converter a
probabilidade calculada em DPM e por ultimo converter o DPM em nivel sigma

conforme Tabela 2.4.



Identificar as
caracteristicas criticas
para a qualidade

Caracteristicas é
discreta?

Definir oportunidades para
defeitos

Definir os limites de
especificagdo

A 4

Calcular a média e o desvio
padrdo das caracteristicas em
analise

v

v

Cortar os defeitos em
produtos ou servigos

Calcular a probabilidade de
exceder os limites de
especificagdo

v

v

Calcular DPMO

Converter a probabilidade
calculada em DPM

Converter DPMO

em nivel Sigma

Converter o DPM
em nivel Sigma

Figura 2.2 - Fluxograma para determinacdo do nivel sigma do processo.

Fonte: Adaptada de CAMPOS, 2005.

2.1.1.3 - O método DMAIC e suas fases

O Seis Sigma integra diferentes técnicas

estatisticas utilizando o DMAIC. A metodologia DMAIC representa o desenvolvimento
de um composto de fases que conduzidas para solucionar o problema, tem como foco o

uso de processos que garantam a diminuicdo da taxa de defeitos e das falhas nos

produtos, processos e servicos (SANTQOS, 2006).

O DMAIC faz parte do conjunto de praticas do Seis Sigma e serve como uma
espécie de roteiro, organizando as etapas do projeto e apontado o caminho certo a ser
seguido. PENCZKOSKI, PEDROSO e PILATTI (2008), conceituam o DMAIC como a
metodologia que visa a melhoria continua baseada na otimizacdo e controle de

processos, que procura identificar e analisar resultados indesejaveis priorizando a

resolucéo dos problemas.
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O meétodo envolve cinco etapas, que formam um ciclo de melhoria continua. As
etapas sdo: Definir (D), Medir (M), Analisar (A), Melhorar (I) e Controlar (C).
Primeiramente esse método possuia quatro etapas, chamado de MAIC (Medir, Analisar,
Melhorar, Controlar), onde este foi desenvolvido na Motorola como progresso do ciclo
PDCA (Planejar, Direcionar, Controlar, Analisar) e s6 depois a GE adotou o método
DMAIC (SLACK, 2009).

De acordo com ROTONDARO et al. (2011), esse método adota as evidéncias
como fundamento. Para ECKES (2003), ROTONDARO et al. (2011) e WERKEMA
(2002), as fases do ciclo DMAIC podem ser entendidas de acordo com a Figura 2.3.
Esse método é fundamentado na ideia de que nunca se deve aceitar como verdadeira
qualquer coisa antes de conhecé-la como tal, ou seja, trabalhe com evidéncias
(ROTONDARO et al., 2011).

C(Controlar) D (Definir)

\/

I {Melhorar) M (Medir)

A (Analisar)

Figura 2.3 - Método DMAIC de controle de processos.
Fonte: CASTRO, 2014.

O método DMAIC tem como caracteristica importante a retroalimentacdo, quer
dizer que um projeto ndo deve retroceder as etapas anteriores. Quando um projeto nédo
alcanca os resultados esperados, pode-se falar que este ndo teve como prioridade as
variaveis certas. Assim, ndo se deve usar 0 mesmo projeto para processos que ja foram
terminados, mas deve-se usar 0 mesmo método para outros projetos que estejam ligados
ao mesmo processo. Dessa forma, o processo ndo alcanca o desempenho esperado em
um sé projeto, € preciso varios, até que todas as variaveis sejam consideradas
(RECHULSKI; CARVALHO, 2004).

Os passos do uso do modelo DMAIC estéo na Tabela 2.5 a seguir:
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Tabela 2.5 - Etapas do processo DMAIC.

MELHORIA DE PROCESSO

DEFINA - Identifique o problema

- Defina requisitos

- Estabeleca metas

MECA - Valide problema/processo

- Redefina problema/objeto

- Meca passos-chave/entradas
ANALISE | - Desenvolva hipdteses causais
- Identifique causas-raiz

- Valide hipoteses
MELHORE | - Desenvolva ideias para remover causas-raiz
- Teste solugOes

- Padronize solugdo/meca resultados
CONTROLE | - Estabeleca medidas-padréo para manter desempenho
- Corrija problema guando necessario

Fonte: DAMASCENO et al., 2008.

Estas fases constituem o “Modelo para a Melhoria da Performance”, chamado
em inglés de DMAIC, que sdo as primeiras letras das etapas: Define (definir), Measure

(medir), Analise (analisar), Improve (melhorar) e Control (controlar).

2.1.2 - A importancia estratégica do Seis Sigma

O enfoque estratégico do Seis Sigma vem se tornando cada vez mais notado e
ficando cada vez mais presente. Na visdo do Seis Sigma, a estratégia é enfrentada como
uma forma que da possibilidades de melhorias para todo o negdcio (SANTQOS, 2006).

Os projetos Seis Sigma tem como finalidade trazer a maior recompensa
financeira para a empresa, por esse motivo deve ser bem selecionado e priorizado, pois
uma selecdo ruim e também a ma priorizacdo de projetos ocasiona uma demora nos
resultados e também desapontamento (CORONADO e ANTONY, 2002). As principais
consideracbes do Seis Sigma analisam o fato de que a alteracdo dos produtos e
processos deve ser apreciada por um fator que afeta o custo, a qualidade, o tempo de
fabricacdo ou processamento e a satisfacdo do cliente. A prioriza¢do néo ocorre baseada
somente em julgamentos subjetivos e permite identificar problemas realmente
relevantes para a gestdo estratégica das empresas.

Com a correta priorizacdo, a fase principal do Seis Sigma incide em definir e

medir a variabilidade dos processos com a finalidade de encontrar suas causas, para
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assim desenvolver meios eficientes para controle e reducédo dessa variacdo (SANDERS
e HILD, 2001, apud USEVICIUS, 2004).

A metodologia Sigma ajuda na conscientiza¢do das pessoas a respeito das metas
de longo prazo, de como as ac¢des individuais colaboram para a concretizacdo dos
objetivos estratégicos, a existir uma direcdo comum e, principalmente, de ter uma
gramatica de comunicacdo que torne mais facil este alinhamento, assim, trazendo um
“algo a mais” para que as pessoas possam trocar informagoes e entendé-las (DANSKY
e BRANNON, 1996).

Dessa forma, o Seis Sigma é um método de aperfeicoamento do processo
empresarial. Traz a melhoria para todo o negocio, também traz resultados financeiros
para empresa e aumenta a satisfacdo dos clientes, ampliando a participacdo da
companhia no mercado (ROTONDARO et al., 2011).

2.1.2.1 - Resultados do Seis Sigma

Conforme ROTONDARO (2002), os objetivos fundamentais do Seis Sigma sao:
diminuir a variabilidade dos processos e 0s custos, através do corte das atividades que
ndo acrescentam valor ao processo; aumentar a qualidade de saida, buscando 6timos
niveis de lucro; acabar com as fontes que causam a variabilidade do processo, para
diminuir os defeitos operacionais; e acabar com o custo da ma qualidade, que esta
presente em todas as concepc¢des de um empreendimento.

Com isso, além de melhores resultados no desempenho e na qualidade dos
processos, servicos ou produtos, o Seis Sigma pode criar varios beneficios para as
empresas como: ganhos financeiros, equipe de trabalho motivada, aprendizagem,

cultura de mudanca, dentre outros.

2.1.2.1.1 - Financeiros

De acordo com o guia de Seis Sigma (2001-2004), as metodologias de qualidade
precisam ter foco na erradicacdo de defeitos desde a sua causa raiz, mas ndo vale a pena
amparar as atividades se esse processo ndo der um beneficio financeiro.

O método Seis Sigma, particularmente, destaca os resultados financeiros de um
projeto, permitindo que os funcionarios possam participar mais do procedimento, pois

estes conseguem ver onde seus empenhos geram efeitos de fato (ROTONDARO, 2002).
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A escolha certa de um projeto de melhoria pode ser muito importante para o
negadcio, pois o processo pode tornar-se melhor em um futuro proximo, levando de trés
a seis meses. Logo, seus funcionarios estardo contentes e satisfeitos em observarem
resultados financeiros sucedido dos seus empenhos. A atividade de escolha de projeto se
fundamenta no DMAIC (definir, medir, analisar, implementar/ou melhorar e controlar),

um dos métodos que integram o Seis Sigma (PANDE et al., 2001).

2.1.2.1.2 - Motivacional ou motivacao e trabalho em equipe

WATSON (2001) afirma que para o Seis Sigma ter sucesso, € necessario que 0s
lideres da organizagdo entendam tanto aspectos técnicos da estratégia, quanto 0s
aspectos de comportamentos, que sdo os dois niveis de motivacdo que estdo
relacionados a metodologia Seis Sigma, 0 organizacional e o pessoal. Na area da
organizagdo o gerenciamento tem a capacidade de diminuir as variagdes que resultam
do ambiente competitivo (YILMAZ APUD WIKLUND e WIKLUND, 2002). Ja no
campo pessoal, quem executa 0 projeto passa a ser administrador de transformacéo e
empenho com o resultado de seu projeto.

LINDERMAN et al. (2003) recomendam que a melhoria de sistemas racionais
seja governada tanto por conhecimento como por motivacao.

Segundo TICHY e SHERMAN (2001), o ambiente em que a organizacao age
tem impacto na qualidade, e esta relacionado com a motivacdo da organizacdo e seus
membros para alcancar metas e resultados em funcdo de ameacas da concorréncia. O
capital intelectual, ou seja, o potencial humano é a forca que movimenta todos os tipos
de empresas para niveis mais altos de qualidade e a metodologia Seis Sigma pode gerar

um intenso compromisso de todos os que trabalham na organizacéo.

2.1.2.1.3 - Qualificacédo de capital humano

H& uma variacdo que acontece de uma organiza¢do para outra na base de
conhecimentos dos especialistas, isso quer dizer que ndo existe um procedimento
organizado para a certificagdo desses especialistas, 0 que pode representar varias
limitacOes para a formacdo do Seis Sigma como programa (ANTONY, 2004).

Ndo tem nenhum d&rgdo para regular esta questdo, mas a necessidade de

credibilidade tem incentivado as organizagGes que querem ter este conhecimento a
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buscar consultorias que adotem como base de conhecimento para o seus belts, o
conhecimento suposto por entidades conceituadas na dispersdo de conhecimentos
associados a qualidade, como por exemplo, a American Society of Quality (ASQ). Essa
dispersdo do conhecimento € feita por meio dos processos de comunicagéo,
treinamento, rotacdo das pessoas e trabalhos em varios grupos (FLEURY e FLEURY,
2001).

O treinamento é tido como um fator critico para o éxito quando posto em prética
0 Seis Sigma, ja que esse programa tem como base o conhecimento técnico e 0s
recursos humanos (ANTONY e BANUELAS, 2002; CORONADO e ANTONY, 2002;
PANDE et al., 2001; ECKES, 2001; HANDERSON e EVANS, 2000; LEE, 2002).

Para a Motorola a capacitacdo € um dos principios que regem o Seis Sigma, essa
diz que o aprendizado e a transformagdo ‘andam de maos dadas’ dentro da organizacao;
quando as pessoas compartilham a procura de uma solucdo, a inovacdo tem mais
oportunidade de acontecer. Ja FLEURY e FLEURY (2001) dizem que o treinamento €
certamente a maneira mais trivial de trabalhar o processo de aprendizagem e de
dispersdo. O sistema de especialistas contribui para garantir o treinamento de todos da
organizacdo, uniformizando dessa forma a linguagem e identificando oportunidades de
melhorias dentro das func6es exercidas.

A implantacdo do Seis Sigma pode e deve ser usada como uma forma de
treinamento para a organizacao inteira, pois esse mostra e ensina como diminuir a
variacdo nos resultados do processo (WATSON, 2001).

De acordo com DAFFRE (2004) apud WIKLUND e WIKLUND (2002), a falta
de aprendizado em qualidade provoca pouca pratica de metodologias de qualidade, e
este aprendizado € essencial para que ocorra uma transformacdo continua na forma de
trabalhar e que deve abranger conhecimento e sistema de ideias.

WIKLUNDE WINKLUND (2002) apresentam pontos de vista de duas correntes
diferentes na préatica de projetos Seis Sigma. A primeira corrente focaliza na resolucéo
dos problemas, as pessoas trabalham s6s, hd uma restricdo no aprendizado
organizacional e o tempo para que 0s projetos sejam finalizados € mais curto. Ja a outra
corrente é fundamentada em consultores de processos, estes alicercam a pratica do Seis
Sigma e atuam para facilitar o processo. Ao contrario da outra corrente, nessa 0
treinamento é focado no trabalho em equipe e vai além das fases do DMAIC, defendem

a lideranca, superviséo, e gerenciamento da mudanga.
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Ainda de acordo com os autores, esta consultoria nos processos € a estratégia
primordial para o desenvolvimento da organizagdo. Um consultor de processos deve ter
competéncia interpessoal, capacidade de elaborar experiéncias de aprendizado,
habilidade para resolver os problemas e entender o cliente (LAUREANI, 2012 apud
WIKLUND e WIKLUND, 2002).

SNEE (2000) afirma que a qualidade do treinamento e a pratica do Seis Sigma
ndo estdo em seu teor - as ferramentas estatisticas, andlise, solucdo e controle dos
problemas — mas sim, na metodologia de aprendizado.

Para TREICHLER et at. (2002) a melhoria dos processos correntes ndo é
satisfatorio. Para que os melhoramentos do Seis Sigma sejam longos e permanentes, é
necessario que novos projetos sejam desenvolvidos e implementados acompanhando 0s
preceitos de melhoria de processos que ha no Seis Sigma.

Concluindo e ponderando os melhoramentos que o Seis Sigma recomenda para 0
aprendizado da organizacao, fica a definicdo de GARVIN (1987) para seu entendimento
de Aprendizado Organizacional: “uma organizagdo que aprende ¢ uma organizagio
habilitada a criar, adquirir e transferir conhecimento, e a modificar seu comportamento
para refletir novas tecnologias e ‘insights”.

A descricdo se aplica para que o ciclo de aprendizado ndo seja restrito a
avaliacéo dos processos de dentro da organizagdo, mas também acessivel a estimulos do

ambiente externo.

2.1.2.1.4 - Cultura de mudanca

O Seis Sigma muda a cultura interna e externa da organizacdo, causa uma
mudanca de atitude das pessoas estimulando-as a trabalharem unidas para alcancar
niveis altos de produtividade e eficiéncia, assim como, a responder pela qualidade do
seu proprio trabalho. E fundamental notar que quando o Seis Sigma foi realizado pela
GE (General Eletric), os colaboradores foram os primeiros a ficar preocupados e pensar
que teriam que aprender estatistica, por causa do conceito errado de que o Seis Sigma
era apenas estatistica (PINHO, 2006).

Atualmente, o Seis Sigma é uma forma diaria que os empregados executam 0s
trabalhos. O Seis Sigma exige apenas um pensamento correto, e também de atitude das
pessoas que trabalham dentro da organizacdo. Essas devem conhecer e ter consciéncia

da precisdo de mudanga. E de acordo com organizag¢fes que obtiveram éxito na gestéo
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da mudanca, falam que a melhor forma de enfrentar a oposicdo a mudanca €
aumentando a estrutura da comunicacao, motivacao e educacdo (KESSLER, 2004).

A mudanca de cultura na organizacao gera dois medos nas pessoas: 0 medo de
mudar e 0 medo de ndo atingir os novos padrdes. As pessoas que estdo abrangidas
devem ter o entendimento da necessidade da mudanca. O primordial seria a
apresentacdo da metodologia Seis Sigma, e como ela trabalha dentro da organizagéo
(HENDRICKS e KELBAUGH, 1998). A metodologia deve ser entendida como uma
ferramenta que corrobora para uma mudanca de cultura organizacional.

Depois de colocado o projeto em prética, deve-se mostrar os resultados, tanto os
de sucesso quanto os de erro, isso pode ajudar outros projetos a ndo cometer 0s mesmos

erros e aprender com 0s mesmos.

2.1.3 - Abordagem estatistica do Seis Sigma

O Seis Sigma vale-se de uma sistematizacdo na qual as decisdes sdo baseadas
em dados e fatos reais, e na aplicacdo de uma visdo mais abrangente de solucdo de
problemas e tomada de decisdo consequente do pensamento estatistico (RAISINGHANI
et al., 2005; SENAPATI, 2004; TJAHJONO et al., 2010; SANTOS; MARTINS, 2010;
MEHRJERDI, 2011; SCHROEDER et al., 2008). De acordo com ANTONY (2004), a
metodologia Seis Sigma encoraja e usa a aplicacdo de técnicas e ferramentas estatisticas
bem provadas para se alcancar uma diminuicdo de falhas por meio de métodos para
diminuicdo da varia¢do do processo.

O Seis Sigma é composto de um conjunto vasto de ferramentas e técnicas para
melhoria, dentre as quais ha forte uso das ferramentas e técnicas estatisticas. O ciclo de
fases do DMAIC € usado como direcionamento para que pessoas especializadas e
capacitadas (belts) coloquem em préatica projetos que acatem as metas que a empresa
pré-estabeleceu (PANDE; NEUMAN; CAVANAGH, 2000).

ECKES (2001) afirma que 20% dos projetos Seis Sigma falham devido néo
utilizarem corretamente o método, justamente no alcance do resultado oferecido pelas
ferramentas estatisticas que determina e valida a causa raiz do problema. Por isso, € de
suma importancia entender as técnicas e as ferramentas que fazem parte da base de
conhecimento do Seis Sigma, levando em conta que é um fator critico para o éxito da
efetuacdo da metodologia (ANTONY e BANUELAS, 2002; CORONADO e
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ANTONY, 2002; PANDE et al., 2001; ECKES, 2001; HANDERSON e EVANS, 2000;
LEE, 2002).

Uma ferramenta é empregada com uma finalidade bem determinada, enquanto
uma técnica observa uma aplicacdo mais ampla, podendo misturar maultiplas
ferramentas (MAKRYMICHALOS et al., 2005). A metodologia Sigma usa ferramentas
e técnicas para solucionar problemas de uma forma continua e organizada. Cada uma
destas ferramentas tem um papel a desenvolver, como devem ser usadas para
representar a diferenca entre o éxito ou o fracasso do processo (KUMAR, 2007).

Segundo MCADAM e BAILIE, (2002), o Seis Sigma influencia a criacdo e a
colocar em préatica a estratégia competitiva, a medida que proporciona indicativos sobre
procedimentos estratégicos seguidos na criacdo dos projetos. Valendo-se de um enfoque
quantitativo, o Seis Sigma utiliza medicéo e analise de dados como o principal meio de
captura de informacéo para qualquer tomada de deciséo, desde a definicdo dos projetos
Seis Sigma até o direcionamento dos resultados de desempenho garantidos pelo fim
destes projetos (REVERE e BLACK, 2003).

Contudo, PANDE et al. (2001) diz que “estatisticas podem responder perguntas,
porém nao podem ceder um servigo excepcional”, que “ideias criativas podem possuir

potencial, porém ndo ter 0 processo certo para executa-las sdo apenas sonhos”.
2.1.3.1 - Média aritmética

A média Aritmética simples constitui-se na principal medida-resumo de um
conjunto de dados numéricos. Tal medida sugere um valor central ou tipico para
determinado conjunto.

Obtém-se a média de uma amostra ou de uma populacao, através do somatério
de todas as suas unidades, ponderadas pelas frequéncias das observacbes, conforme
demonstrado na Equacéo 2.1 a seguir:

Y X
X=— 2.1)

Onde:
X' = média aritmética
Xi = valores observados;
n = nimero de observacoes.
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2.1.3.2 - Outliers

Os outliers sdo dados que se distinguem completamente dos outros, sdo 0s
pontos fora da curva, ou seja, € um valor que escapa da regularidade e pode ocasionar
irregularidades nos resultados alcancados através de sistemas de analise e algoritmos.
Uma das formas de visualizar esses valores discrepantes é fazendo o uso de gréfico de
caixa ou boxplot, conforme a Figura 2.4 a seguir, onde o outlier é representado por um

asterisco.

Boxplot

FO027 2027 9027 10027 1M0ZF 12027 13027

Figura 2.4 - Boxplot ou gréfico de caixa.

Em uma andlise de dados é importante entender os outliers, pois podem
ocasionar um resultado negativo em toda a analise e também o comportamento dos
outliers pode ser exatamente o que esta sendo buscado.

Os outliers também podem ser chamados de: pontos fora da curva, dados
discrepantes, valores atipicos, anomalias, etc. (FIGUEIRA, 1998).

2.1.3.3 - Variacéo

A variacdo é flutuacdo no comportamento de uma variavel ao longo do tempo.
Existem aquelas variacGes naturais que sdo inerentes a um processo e variagdes nao
naturais causadas por fatores determinados. Um processo pode ser classificado como
estavel quando seu comportamento flutua dentro dos limites aceitaveis, que devem ser
definidos caso a caso, e instavel quando ultrapassa esses limites.

Pode-se visualizar a variagdo no comportamento de um processo com a

utilizacdo de graficos sequenciais ou cartas de controle conforme demonstrado na
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Figura 2.5 a seguir, que nada mais sdo do que um conjunto de pontos (amostras)

ordenados no tempo.

Processo Instavel, fora dos limites 06 pontos ascendente, tendéncia de alta
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Figura 2.5 - Visualizacéo da variagdo e de uma tendéncia em carta de controle.

A presenca de 06 pontos consecutivos ascendente ou descendente caracteriza
uma tendéncia de alta ou de baixa respectivamente. A variacao também pode ser medida

pela determinacgdo do desvio padrdo de uma amostra.

2.1.3.4 - Desvio padrédo

Como citado anteriormente, desvio padrdo mede a variabilidade de um
determinado conjunto de dados, é a medida mais usual de disperséo, ou quéo afastados
as informacOes estdo da média. Quanto maior o desvio padrdo, maior a dispersdo das
informacdes e quanto menor o desvio padrdo, menor a dispersao das informacgdes e mais
controlado e melhor o processo.

O desvio padrdo de uma amostra pode ser calculado de acordo com a Equacao
2.2 a sequir:

=i (X; — X)?

=i

N-1

(2.2)
Onde:
o = desvio padrao;
X = variavel estudada;

N = namero de observagdes;
X = média da amostra.
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2.1.3.5 - Quartil

Os quartis sdo valores que dividem uma amostra de dados em quatro partes
iguais. Com ele é possivel avaliar de forma rapida a dispersdo e a tendéncia central de
um agrupamento de dados, que sdo fases importantes para o entendimento das suas
informagdes.

No primeiro quartil (Q1) 25% dos dados sdo menores que ou iguais a este valor,
no segundo quartil (Q2) a mediana, 50% dos dados sdo menores que ou iguais a este
valor, no terceiro quartil (Q3) a mediana, 75% dos dados sdo menores que ou iguais a
este valor.

E a amplitude interquartilica é a distancia entre o primeiro quartil e o terceiro
quartil (Q3-Q1), dessa forma ele ultrapassa 0 meio de 50% dos dados (LANGFORD,
2006).

2.1.3.6 - Correlacéo

E importante quantificar se as possiveis causas de um determinado fendmeno ou
problema realmente levam a ocorréncia do problema, ou seja, medir os niveis de
correlacdo. Correlacdo € uma analise descritiva que mede se existe e qual é o grau de
dependéncia entre duas varidveis, como por exemplo: se o desconto e as vendas
aumentam e diminuem quase sempre juntos, existe uma correlacdo positiva; se as
vendas caem quase sempre que 0 desconto aumenta, ou vice-versa, existe relacéo
negativa e se 0s aumentos e quedas nos descontos ndo tém efeito sobre o volume de
vendas, ndo existe correlacdo (SCATOLIN, 2005).

A correlacdo fundamentalmente acontece quando dois elementos tém proporc¢édo
em combinacdo, essa combinacdo € dependente, isto é, o0 estabelecimento de um
dependente da posicéo do outro (SIX SIGMA ACADEMY, 2017).

O termo correlacdo é normalmente utilizado para indicar a correspondéncia ou a
relacdo mutua entre duas ou mais coisas, ideias, pessoas, etc. Ela ajuda a responder
perguntas como: Existe relacdo entre X e Y?

A correlagdo pode demonstrada graficamente com o uso de gréaficos de disperséo
ou mensurada com o célculo de coeficientes que medem a forcas da relacdo. Na Figura
2.6, pode-se observar como uma correla¢do positiva, negativa e a auséncia de corre¢do

podem ser representadas graficamente.
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Diagrama de dispersao — Correlagao Diagrama de dispersao — Correlagao Diagrama de dispersdo — Auséncia
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Figura 2.6 - Visualizacdo de correlacOes positiva, negativa e da auséncia de correlacéo.

Para mensuracdo da correlacdo entre duas ou mais variaveis na estatistica,
utiliza-se o coeficiente de correlacéo de Pearson (r). Esse coeficiente mede a intensidade
entre a relacdo, podendo variar entre -1 e 1 o resultado obtido. O sinal indica direcédo
positiva ou negativa e o valor a for¢ca da relacdo. Valores proximos a zero sugerem
baixa correlagdo, ja valores proximos a -1 ou 1 indicam correlagdes fortes.

Embora ndo seja usual determinar a correlacdo por meio de equacGes, e sim por

meio planilhas e softwares, a correlacdo pode ser calculada por meio da Equacéo 2.3.

o P& =B =D
(N - 1)SxSy

(2.3)
Onde:

X = media da primeira variavel,

Sx = desvio padrdo da primeira variavel;
y = media da segunda variavel;

Sy = desvio padrdo da segunda variavel,
n = tamanho da amostra.

A correlacdo entre duas varidveis de um processo pode também pode ser
expresso com modelos de regressdo linear. A proposta dos modelos é estabelecer uma
equacéo que forneca o resultado quando ha a varia¢do de uma das variaveis, com isso, €
possivel fazer previsdes conhecendo o valor de umas das variaveis. A Equacdo 2.4 é a

seguinte:

y =b0+ bl xX
(2.4)
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Onde:

Y = variavel dependente;
X = variavel independe;
b0 = coeficiente linear;
b1 = coeficiente angular

Uma das formas de avaliar a representatividade da equacdo modelo, é através do
coeficiente R-Sq ou simplesmente R2. Este coeficiente mostra em %, quanto a equacgéo
modelo esté ajustada e é capaz de explicar o resultado, varia de 0% a 100%.

Existem outras formas disponiveis para evidenciar e averiguar a relacdo entre
variaveis: teste qui-quadrado, teste de hipdteses, fotos, filmagens, especificacdes dados
historicos.

O teste Qui-quadrado é a tabulacdo cruzada da distribuicdo e frequéncia das
variaveis, é usada quando problema estudado e a suposta causa sdo provenientes de
classificacdo (atributo). Para assegurar que ha associacdo entre as variaveis, o teste Qui-

quadrado se baseia na Equacéo 2.5 a seguir:

.X'Z _ Z (OL - Ei)z
E;

(2.5)

Onde:

O = nimero observado (frequéncia observada):
Ei = nimero esperado (frequéncia esperada).

Geralmente utiliza um nivel de significancia de 0,05 e compara com os valores
de P-value: Valor-p < 0,05: as variaveis apresentam uma associagao estatisticamente
significativa (rejeite HO), Valor-p > 0,05: ndo € possivel concluir que as variaveis estdo

associadas (ndo deve rejeitar HO).
2.1.4 - A equipe Seis Sigma

Na grande maioria dos casos as empresas fazem uso de pessoas do seu préprio
quadro de empregados para a capacitacdo e o desenvolvimento de projetos. No entanto,
had tambeém aqueles casos onde sdo contratados especialistas ou consultorias na

metodologia Seis Sigma para o desenvolvimento dos projetos.
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A utilizacdo de profissionais que ja atuam na empresa favorece o
desenvolvimento dos trabalhos devido ao grau de conhecimento adquirido sobre as
particularidades dos processos de cada empresa. Em adicional, o uso de profissionais do
préprio quadro, gera motivacdo e capacitacdo da mdo de obra, contribuindo para
implantacdo de uma cultura de melhoria continua dentro da empresa.

Para empresas que ja& possuem programas Seis Sigmas bem estruturados,
empregados ja capacitados na metodologia muitas vezes se tornam professores e
orientadores, auxiliando na capacitacdo de novos belts e reorientando o
desenvolvimento de novos projetos.

De acordo com WERKEMA (2004), para sucesso do Seis Sigma na empresa, €
imprescindivel treinar pessoas com perfil apropriado, que se tornam especialistas no
método e nas ferramentas Seis Sigma. A Tabela 2.6 mostra a estrutura de recursos e

especialistas do Seis Sigma nas organizacgdes.

Tabela 2.6 - Estrutura de recursos e especialistas do Seis Sigma nas organizagdes.

Especialista Descricao
Sponsor do Seis Sigma Responsavel por promover e definir as diretrizes para a
implementacdo do Seis Sigma na empresa
Sponsor Facilitador E um dos diretores da empresa, com responsabilidade de

assessorar o Sponsor do Seis Sigma na implementacéo
do programa

Champions Gestores cuja responsabilidade é apoiar 0s projetos e
remover possiveis barreiras para o seu desenvolvimento.
Séo diretores ou gerentes da empresa.

Black Belts ou Coordenador do Profissionais que assessoram 0s Sponsors e oS

Programa Seis Sigma e Champions e atuam como mentores dos Black Belts e
consultoria Green Belts.
Black Belts Lideram equipes na conducdo de  projetos

multifuncionais ou funcionais, alcangando maior
visibilidade na estrutura do Seis Sigma.

Perfil dos Black Belts: Iniciativa, entusiasmo, habilitados
de relacionamento interpessoal, comunicacao, habilidade
para trabalhar em equipe, raciocinio analitico e
quantitativo, capacidade de concentracgdo.

Green Belts Profissionais que participam das equipes lideradas pelos
Black Belts ou lideram equipes na condugéo de projetos
funcionais.

Perfil dos Green Belts: Similiar ao dos Black Belts,
porém com menor énfase nos aspectos comportamentais.

Yellow Belts Profissionais do nivel operacional da empresa, treinados
nos fundamentos do Seis Sigma para que possam dar
suporte aos Blac Belts e Green Belts na implementacéo
dos projetos.

Fonte: WERKEMA (2004).
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2.1.5 - Pontos criticos para implementacgdo do Seis Sigma

2.1.5.1 - Fatores culturais

Para ser bem-sucedida, qualquer metodologia, tem que enfrentar os choques
presumiveis que a organizacdo terd. Segundo ECKES (2001) existe o reconhecimento
da necessidade de gerenciar a mudanca da cultura em consequéncia da metodologia Seis
Sigma. O emprego dessa metodologia envolve uma mudanca cultural para lidar com
fatos e informacdes. Para algumas empresas, essa mudanca sera uma transformacéo
ousada em suas praticas de gestdo. Por isso, espera-se que aparecam resisténcias. Novos
métodos estdo relacionados com mudancas e, na organizagdo, as pessoas enfrentam de
diferentes maneiras essa questdo (ECKES, 2001).

Ainda segundo ECKES (2001), [...] um padrdo muito comum entre as pessoas é
que a maioria delas associa mudancas a perdas e quando isso acontece, fica nitido por
que tém resisténcia as transformacgdes. Tem até um elemento bioldgico na resisténcia. O
que o corpo faz quando recebe um transplante de coracdo? Mesmo que esse coragdo
novo e saudavel constitua a diferenca entre a vida e a morte, o corpo tenta rejeita-lo (ou
seja, resistir a essa mudanca), optando pela manutengéo do coracdo velho e doente. Se a
mudanca estd associada a perda, as pessoas SO a aceitardo se duas coisas forem
mostradas a elas: primeiro, que haja uma necessidade de mudanca (Se ndo a organizacao
podera morrer); segundo que haja um ganho para o individuo afetado pela mudanca. Em
outras palavras, deve haver um OQEGCI (o que eu ganho com isso), para que O
individuo resolva ser apoiador da mudanca (ECKES, 2001).

Pode-se falar que a mudanca na organizacdo ¢ uma modificacdo expressiva,
sendo esta mudanca planejada e operacionalizada por pessoas internas e externas, com
ajuda e supervisdo da administracdo superior. A mudanca organizacional deve alcancar
os elementos no comportamento, na estrutura, nos equipamentos (tecnoldgico),
estratégico e no conhecimento (ARAUJO, 2000).

2.1.5.2 - Capacitacéo técnica

Um dos motivos determinantes de sucesso do Seis Sigma esté relacionado com
incorporagdo da capacitacdo das pessoas. A capacitacdo técnica pode ser agrupada em

ferramentas de time, de processo e de lideranga. Segundo ANTONY (2004), a
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metodologia Seis Sigma encoraja e usa a aplicacdo de técnicas e ferramentas estatisticas
bem provadas para se alcancar uma diminuicdo de falhas por meio de métodos para
diminuicdo da varia¢do do processo.

E de suma importancia entender as técnicas e as ferramentas que fazem parte da
base de conhecimento do Seis Sigma, levando em conta que é um fator critico para o
éxito e efetuacdo da metodologia (ANTONY e BANUELAS, 2002; CORONADO e
ANTONY, 2002; PANDE et al., 2001; ECKES, 2001; HANDERSON e EVANS, 2000;
LEE, 2002).

Diversos projetos Seis Sigma fracassam por causa das habilidades fracas de
gerenciamento, agendas pobres dentre outros (CORONADO E ANTONY, 2001). Em
torno de 60% das equipes Seis Sigma, falham devido a fraca dindmica do grupo ou da
fraca lideranca (ECKES, 2001).

As pessoas devem ter um perfil adequado e é também de grande importancia que
as equipes de projetos também possuam um perfil apropriado (HARRY e
SCHROEDER, 2000). A exceléncia pessoal é muito importante, talvez até mais que a
técnica; a criatividade, cooperacdo, empenho e a comunicacdo Sd0 muito mais
importantes que qualquer base estatistica (PANDE et al., 2000).

N&o basta somente ter capacidade técnica ou habilidade para solucdo de
problemas, caracteristicas como lideranga inata, sdo imprescindiveis em determinadas
posicBes dentro do processo Seis Sigma, como por exemplo, nos casos dos master
blackbelts, champion e blackbelts (GEORGE, 2004).

A motivacao dos recursos humanos também ajuda a gerar um bom ambiente na
organizacdo causando uma melhoria continuada na produtividade da empresa

fundamentada no contentamento de seus clientes e na melhor resposta financeira.

2.1.5.3 - Lideranca

A lideranca ¢é a base para o éxito da organizacdo, dentro da metodologia Seis
Sigma. Segundo HARRY e SCHROEDER (2000) para que se tenha éxito na
implementacdo do Seis Sigma é necessaria uma lideranga ativa com metas tracadas de
maneira nitida e comunicada a todos os funcionarios. Reunides feitas mensalmente na
administracdo oferecem ajuste constante para garantir o processo das equipes de
trabalho (PEREZ WILSON, 1999). E PANDE et al. (2000) diz que a alta administracéo

seja responsavel por transmitir os esfor¢os para o programa, e iSSo € um componente
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importante para 0 sucesso do Seis Sigma. Sem a ativa participacdo da alta
administracdo, o programa Seis Sigma pode falhar (ECKES, 2001).

A utilizacdo de uma metodologia bem estruturada, o foco no cliente e a
infraestrutura certa também sdo condi¢fes importantes para o éxito do projeto Seis
Sigma (WERKEMA, 2002). A selecdo certa de projeto € importante para o Seis Sigma,
e esses projetos tem que possuir necessidades e metas decididas (ADAMS,
COMPONATION, CZARNECKI, SCHROER; HARRY e SCHROEDER, 2000;
PANDE et al., 2000; PEREZ-WILSON, 1999). Os lideres devem ser treinados para a
selecdo destes projetos, e devem mostrar a capacidade de utilizar as informagdes como
componentes para dar apoio de melhorias (LANGLEY et al., 2009).

Alguns fatores criticos de sucesso para implantacdo do Seis Sigma, segundo T-L
CHANG (2006) sdo: lideranca; planejamento estratégico; benchmarketing competitivo;
gerenciamento do processo; desenvolvimento dos recursos humanos; educagdo e
treinamento; ferramentas da qualidade; informacgdo e analise; foco nos clientes e no
mercado; e gerenciamento dos fornecedores.

Para uma abordagem estratégica como o Seis Sigma, € necessario haver o
comprometimento da alta direcdo da empresa e a motivacdo de todos os funcionarios.
Sem o0 apoio da alta geréncia o projeto perdera sua forca entre os funcionarios, por
exemplo, nas empresa Motorola, a participacéo ativa dos seus executivos chefes, foi de
extrema importancia para a implementar a metodologia Seis Sigma (CORONADO e
ANTONY, 2002). Entdo o comprometimento da alta geréncia é também um fator critico

na implementacdo do Seis Sigma na organizacéo.

2.1.5.4 - Replicacéo

Muitas organizacbes tém varios negoOcios e/ou processos, por isso, na
metodologia Seis Sigma, a replicacdo dos resultados de um projeto que ja estd
finalizado é tdo importante quanto o fim de novos projetos. Por exemplo, se uma
organizagdo confecciona um produto em 10 plantas distintas espalhadas por certo pais,
utilizando ferramentas e processos de certa forma idénticos, os melhoramentos
implantados dentro de uma empresa poderdo ser transmitidos para as outras 9
organizagOes. Os beneficios essenciais que resultam dessa replicacdo sdo: aumento do
retorno financeiro; diminuigdo de dificuldades/complexidades; estimulo a economia de
escala; incentivo as melhores praticas (WERKEMA, 2013).
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As estratégias que podem ser utilizadas na replicacdo de projetos Seis Sigma, de
acordo com BLANTON GODFRAY (2007), podem ser vistas na Tabela 2.7 a seguir.

Tabela 2.7 - Estratégias para a replicacdo de projetos Seis Sigma.

Estratégia Descricao
. Desde o nascimento do projeto, a empresa planeja replicar, de modo amplo,
Planejada 0s métodos, as alterages implementadas e os resultados.

Ocorre quando a replicacdo ndo foi planejada, mas os resultados séo tdo
impressionantes e atraentes que um lider na organizacdo decide replicar
Oportunista amplamente os resultados. Muitas vezes o projeto original ndo pode ser
clonado, mas os mesmos métodos podem ser usados para obtencdo de
resultados similares.

Ocorre quando um lider da empresa fica impressionado ao saber que uma
unidade de negdcio alcancou uma melhoria muito significativa em um de
seus indicadores e performance e, a partir dai, estabelece metas similares
para todas as unidades.

E a forma de replicagdo mais comum, mas também a mais fraca. Ocorre
o quando as pessoas esperam que a divulgacdo, em toda a empresa, dos
Inspiratoria resultados alcangados em um projeto, fard com que os colaboradores fiquem
inspirados para tentar copiar esse projeto e alcancas resultados similares.

Direcionada

Fonte: GODFRAY (2007).

Vérias organizacOGes utilizam fusdes estratégicas, como por exemplo, uma
montadora japonesa, que fez uma convencdo internacional com mil representantes.
Cada um desses representantes, além de expor seu projeto, elegia mais quatro outros e
entender todas as minucias dos projetos, de como foram atingidos 0s objetivos e depois
replicar em duas unidades de negdcios. Foi determinado um tempo de seis meses para
que essa replicacao fosse feita, e com consentimento para uso dos recursos necessarios,
como o tempo de profissionais para apoio e os recursos financeiros. Assim, a montadora
japonesa combinou as estratégias que eram inspiradoras e conduziu para que
transformar mil projetos de notoriedade em cinco mil ( WERKEMA, 2013).

Podem-se encontrar obstaculos na replicacdo de projetos como: comunicacao,
onde funcionarios da empresa poderdo ndo ser notificados das mudancas e
aprimoramento de certos processos; capacidade de transferéncia, embora seja possivel
empregar os fundamentos das ideias em outros lugares, gradacGes locais tornam
impraticdvel exercer a solugdo completa; processos e sistemas eficazes para
transferéncia do conhecimento, embora os proprietarios do processo em outros locais ter
conhecimento que uma equipe alcangou melhoramentos, a falta de mecanismos
eficientes para compartilhar esses resultados impede a adogéo e incentivo das melhores

préaticas, pois empresas sdo impedidas de crescerem por terem “cabega fechada” ao nao
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implantar praticas eficientes para suas empresas por estas praticas ndo terem sido
inventadas por elas mesmas (WERKEMA, 2013).

BERTLS (2003) sugere um procedimento para incentivar a replicacdo de
projetos: juntar um “indice de replicacao” as medidas de desempenho utilizadas para
avaliacdo dos gestores. Esse processo pode ser proveitoso para beneficiar o foco da
atencdo em chances iminentes que existem na empresa.

De acordo com WEKERMA (2013), a gestdo de conhecimentos é importante
para a replicacdo, pois possibilita que todas as informacdes dos projetos tenham uma
base de conhecimento exclusiva da organizacdo. E algumas questdes importantes
pertinentes a gestdo do conhecimento sdo: a centralizagdo das informacdes, onde todos
os documentos e os dados usados para o estudo, planejamento e execucdo de certo
processo devem ser guardados em um local centralizado, possibilitando seu acesso de
qualquer local, impedindo os habituais problemas consequente de partes dos dados e
informagdes de um projeto estarem colocados em diferentes computadores. A
centralizacdo das informacdes possibilita uma visdo holistica do projeto, a qualquer hora
e de qualquer lugar; distribuicdo do conhecimento, que por meio da centralizacdo dos
dados, as informacdes pertinentes de outras projetos em andamento ou acabados devem
estar sempre a disposicdo para serem usados, explicitando seus erros e acertos,
permitindo maiores sucessos em detrimento dos erros. Féruns de discussdes também
sdo ideais para que aconteca a permuta de conhecimentos entre os Vvarios integrantes do
programa Seis Sigma, possibilitando o registro organizado dessas informacdes, gerando
uma base rica de conhecimento agregado, muito Util a futuros projetos; e a Gestdo on-
line, que é ideal para que as informacgdes sobre os resultados e o curso dos projetos
possam sempre ser acessados de qualquer lugar e de forma on-line. Com todas as
informac@es sendo sempre atualizadas (WERKEMA, 2013).

2.1.6 - Casos de sucesso

A Motorola conseguiu através do Seis Sigma, atingir metas de melhorias, que
eram consideradas impossiveis na época. No comeco da década de 80, o objetivo era
melhorar dez vezes no decorrer de cinco anos, mas foi totalmente refreada por uma
meta de melhorias de dez vezes a cada dois anos. Em menos de vinte anos, os resultados
alcancados foram: lucros de quase 20% ao ano, economia de US$ 14 bilhdes de dolares,

aumento do preco das acdes (PANDE et al., 2001).
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Na decada de 90, a General Eletric (GE) colocou em pratica o Seis Sigma,
investindo US$ 450 milhdes de dolares no treinamento de mais de 65 mil colaboradores
(entre master black, black belts e green belts). A GE ja possuia prosperidade, mas a
empresa usou a metodologia Seis Sigma para ganhar fortalecimento, e aprimorou
algumas questdes desenvolvidas pela Motorola e obteve retorno de US$ 1,5 bilhdes de
dolares no final da década de 90, e com esperanca de conseguir mais de cinco bilhGes de
dolares na década subsequente (PANDE et al., 2001).

Ja a Allied Signal/Honeywell Iniciou com o Seis Sigma no comeco dos anos 90,
e no final desta mesma década, ja estava economizando cerca de 600 milhdes de dolares
ao ano, devido ao largo treinamento dos colaboradores, com a aplicagdo dos principios
do Seis Sigma (PANDE et al., 2001).A aplicagdo da metodologia Seis Sigma favoreceu
a empresa, essa ganhou reconhecimento como a corporagdo mais bem diversa e também
a empresa aeroespacial mais contemplada.

No Brasil, de acordo com TERZIAN (2005), os processos e 0s resultados
alcancados pela Ford no Brasil, teve mudanca depois da pratica da metologia Seis
Sigma. Essa buscava a satisfacdo dos colaboradores, e clientes. Na estrutura
organizacional, cada area tem pelo menos um black belt, que pde o Seis Sigma em
andamento, determina projetos e objetivos. Na area de TI, por exemplo, a metodologia
causou uma série de beneficios como a reducdo do retrabalho e um melhor atendimento
ao cliente interno. Atentada em melhorar os processos dentro da empresa, a Ford tem
treinado cada vez mais funcionarios como green belts, nas areas de fabricacdo e de
servicos. Na area de TI, por exemplo, 100% dos profissionais ja passaram pelo
treinamento (PINHO, 2005).

No Brasil, de acordo com dados do Centro de Qualidade, Seguranca e
Produtividade para o Brasil e América Latina (QSP, 2005) diversas empresas estao
colocando em préatica a metodologia Seis Sigma com resultados muito positivos. Os
exemplos mais conhecidos sdo: ALCAN, ASHLAND RESINAS, BRASKEM,
COBAFI, DELPHI, ETHYL, GRACE, GS PLASTICOS GUARDIAN,
HALLIBURTON SERVICOS, HOSPITAL ISRAELITA ALBERT
EINSTEN,KAISER, MICROSOFT, POLICARBONATO, RR DONELLEY - CHILE,
REDOMA INDUSTRIAS GRAFICAS, RENNER SAYERLACK, ROBERTH
BOSCH, SCHOTT DO BRASIL, TENNECO, THYSSEN KRUPP AUTONOTIVE
SYSTEMS DO BRASIL E UNILEVER HPC — ARGENTINA (QSP, 2005).
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CAPITULO 3

ESTUDO DE CASO: OTIMIZACAO DA PRODUCAO DE UMA EMPRESA DO
SETOR PORTUARIO

3.1 - CARACTERIZACAO DO PORTO

O estudo de caso da aplicacdo da metodologia Seis Sigma se da em uma
empresa do setor portudrio. A escolha do setor se deu pela sua relevancia na regido e
devido & grande importancia na economia do pais, transportando milhdes de toneladas
de comodities e produtos manufaturados, sendo a principal porta de entrada de produtos
importados e saida de produtos para exportacdo, contribuindo para o desenvolvimento
socioecondmico.

Buscou-se, com este estudo, mostrar como o emprego do método pode contribuir
na melhoria da eficiéncia operacional do porto, reduzindo o tempo de perdas de
produtividade no embarque dos navios.

O porto movimenta minério de ferro, manganés, concentrado de cobre e pelota.
As principais areas do Porto de Ponta da Madeira (PDM), sdo as areas de descarga de
minérios, patios de armazenagem e empilhamento do minério, a recuperacao de minério
para embarque nos navios e 0s pieres de atracacdo com carregamento de navios. A

Figura 3.1 mostra o layout das operagdes do terminal portuario.

. Descarga
2. Empilhamento

Armazenagem

. Recuperacao

. Embarque

Figura 3.1 - Terminal maritimo ponta da madeira.
Fonte: Google Earth
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3.2- METODOLOGIA APLICADA AO ESTUDO DE CASO

Esta pesquisa utilizou a metodologia Seis Sigma, com sua abordagem rigorosa e
focada na técnica, para reducdo dos impactos de producdo. Esta metodologia faz uso de
diversas técnicas estatisticas e de qualidade, aliada a disciplina, cumprimento de
objetivos claros e bem definidos, levando em conta aspectos do negocio, ou seja,
alinhados a objetivos estratégicos maiores que justificam o investimento nessa
abordagem.

Neste trabalho foi utilizado a metodologia DMAIC, uma das mais caracteristicas
e difundidas dentro do Seis Sigma, para estruturar e organizar a implementacédo dos
projetos.

Foram empregados neste trabalho os softwares Minitab®, para realizacdo das
analises estatisticos dos dados, e Microsoft Excel, para criacdo de matrizes de
priorizacdo, organizacao de planos de acdo, analises de custos e construgdes graficas.

Os dados utilizados nesse estudo de caso compreendem as perdas operacionais

dentro do processo de embarque do porto, ocorridas entre os anos de 2017 e 2018.

3.2.1 - Coleta de dados

Para a proposta da pesquisa utilizou-se como fonte priméaria de dados o0s
sistemas de gestdo de apontamentos da empresa responsavel pelo cadastro e registro das
operacOes da planta. Como fontes secundarias foram utilizadas informacGes coletadas
em campo pelo pesquisador com o intuito de enriquecer as analises, comprovar as
informacdes e formacdo de banco de dados sobre eventos nédo registrados pelos sistemas
de apontamento.

A coleta de dados para essa pesquisa tem como foco a identificagdo dos
principais impactos operacionais e de manutencdo que elevam o tempo total de
carregamento afetando a taxa comercial. A coleta se da nos processos do setor de
embarque, através da construcdo de um perfil de perdas que possa fornecer dados
suficientes para o melhoramento dos processos e aplicacdo da metodologia Seis Sigma.

A partir dos dados coletados, € possivel identificar as principais perdas e
entender suas contribuicdes na eficiéncia operacional do porto, assim como, definir a
complexidade de cada perda, esforco exigido para tratamento e grau de autonomia para

instalacdo de melhorias.
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3.3- CENARIO ATUAL
3.3.1 - Identificacéo do problema — Fase defini¢éo

Com base no objetivo estratégico da empresa de aumentar sua eficiéncia
operacional para a obtencdo de metas de aumento no volume de producédo e atender a
crescente demanda de seus clientes, é importante, antes de tudo, determinar os atuais
patamares de producdo para, sO entdo, selecionar os projetos alinhados ao objetivo
estratégico que serdo focos de atuacdo. Essa € uma relevante etapa para o sucesso do
projeto, visto que, uma definicdo errada do problema, pode desviar os esforcos da
equipe para a direcdo errada.

De acordo com o planejamento de longo prazo da empresa, 0 objetivo €é alcancar
um aumento no seu volume de producdo de 105% em relacdo ao volume de producao
praticado no ano de 2014, até o final de 2020. Isso significa um incremento de 118
milhdes de toneladas. A Figura 3.2 mostra a meta estratégica de aumento de capacidade
de embarque, em milhdes de toneladas anuais, estipulado pela empresa e baseado nas

estimativas de aumento da demanda do mercado.

Aumento de 105% no volume em toneladas
embarcadas

+118

\HLGES

+s8 [l 1304
+57 Milhoes
+37 Milh&es

Milhdes

Milhdes

2015 2016 2017 2018 2019 2020

Figura 3.2 - Meta estratégica de aumento de capacidade de embarque em milhdes de
toneladas anuais.

Grandes investimentos em infraestrutura e equipamentos ja foram realizados. No
entanto, apenas a entrada de novos ativos, por si s6, com base nos resultados de
simulagfes computacionais da empresa, é insuficiente para o alcance dos niveis de
producdo até 2020. Tal modelo de simula¢fes computacionais foi desenvolvido no
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software Arena® em parceria com Universidade de S&o Paulo — USP e considera como
entrada as principais premissas que compdem a operagdo do porto, por exemplo; taxa de
maquinas, tempo de manutencdo das maquinas e pieres, chegada de navios, taxa
nominal dos carregadores de navios, amplitude de marés, restricdes de atracacGes por
pieres e capacidade de estocagem do porto.

Através das simulacfes que determinam a capacidade de producdo da planta, a
empresa consegue se organizar e realizar planejamentos de médio e longo prazo, assim
como acbes de melhorias, investimentos necessarios para eliminar gargalos e melhoria
do processo a fim de atender as projecdes de aumento nas demandas dos clientes no
futuro. CHWIF e MEDINA (2010) citam que a simulagdo ¢ comumente usada como
ferramenta para responder a questdes do tipo “O que aconteceria se?”.

A principal saida é a capacidade e performance do terminal para atendimento a
essa capacidade. Dessa forma, foram projetados os niveis de eficiéncia necessarios para
obtencédo da estratégia de producdo no ano de 2020. A seguir, a Figura 3.3 apresenta a
eficiéncia de embarque realizada nos anos anteriores e a eficiéncia exigida para atender

a nova demanda de capacidade

Taxa Comercial de embarque (t/h)

7034

= Historico

mmm \etas
2015 2016 2017 2018 2019 2020
Figura 3.3 - Eficiéncia de embarque.

A eficiéncia operacional do porto é medida através de sua taxa comercial de
carregamento, que é a ralacdo entre a quantidade de carga movimentada e o tempo total
de carregamento (toneladas/hora), como demonstrado na Equacdo 3.1. O tempo de total
de carregamento considera o tempo efetivamente operado e todas as perdas de

producdo: paradas operacionais e manutencoes.
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Quantidade de carga movimentada (toneladas)

Taxa comercial = (3.1)

Tempo total de carregamento (horas)
Carga Movimentada: quantidade total de carga embarcada em toneladas.
Tempo de Carregamento: horas operadas + horas de paradas operacionais + horas de
paradas de manutencao.

Dessa maneira, para aumentar a taxa comercial de embarque, € necessario
reduzir o denominador dessa equagdo, ou seja, uma reducdo no tempo total de
carregamento.

O aumento da taxa comercial ¢ estratégico para otimizar a eficiéncia operacional
do porto e a metodologia Seis Sigma se torna importante instrumento para promover as
mudancas necessérias de forma atrelada as diretrizes do negdcio, uma vez que seu
emprego pode gerar aumento na eficiéncia e produtividade do porto com a melhoria dos
processos e eliminacao de gargalos de producao.

Segundo CARVALHO e PALADINI (2012), o processo de selecdo Seis Sigma
deve assegurar a alocacdo ideal dos recursos em projetos prioritarios, alinhados a
estratégia da empresa, com impacto ndo s6 na melhoria da eficiéncia, mas, sobretudo na
eficacia da empresa, garantindo-lhe a obtencdo de vantagem competitiva. A definicdo

de projeto Seis Sigma é representada na Figura 3.4 a seguir:

Diretrizes Anuais da Empresa

——— 60

Objetivos Estratégicos ‘l

Metas Anuals

Figura 3.4 - Definicdo de projeto Seis Sigma.

3.3.2 — Medicéo do processo — Fase medicéo

Como premissa de simulacdo computacional para o aumento da taxa comercial
em 4%, foi utilizada uma meta global de perdas operacionais de 10,51 horas/navio.
Portanto, o atingimento dessa premissa imprescindivel para o alcance de uma maior
eficiéncia operacional e para o cumprimento do objetivo estratégico de aumento de
produgéo.

De posse dessa informagdo, uma medicdo dos niveis de desempenho dos

processos atuais € importante para determinar os principais problemas e entendé-los,
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para entdo elimina-los. De acordo com CARVALHO e PALADINI (2012), a questao
central nos programas Seis Sigma € a definicdo dos processos que receberdo aporte de
recursos da organizacdo. A Figura 3.5 apresenta o levantamento das principais perdas

ocorridas entre os anos de 2017 e 2018.

L73 r 30,0%

11,61 horas/navio em 2017  20,0%
2,00 4 | 1

Figura 3.5 - Levantamento das principais perdas ocorridas em 2017 e 2018.

O levantamento mostra os principais impactos ocorridos no porto durante o ano
de 2017, resultando uma média de perdas global de 11,61 horas/navio, uma lacuna de
1,1 hora/navio em relacdo a meta de 10,51 horas/navio.

Uma vez que a empresa conhece o0 que é critico, deve promover projetos Seis
Sigma para garantir seu desempenho. A partir do levantamento das perdas, é possivel
entender quais sdo os problemas com maior influéncia nas perdas de eficiéncia. No
entanto, além disso, é importante fazer uma priorizacdo de acordo com a tendéncia de
melhora ou piora do indicador, esfor¢co necessario para tratamento do problema,
impacto em relacdo a meta estratégica e grau de autonomia para implementar melhorias.
CARVALHO e PALADINI (2012), dizem que a adoc¢do de critérios para analise dos
projetos permite garantir a viabilidade técnica e financeira dos projetos, que os habilita a
ingressar na carreira.

Essa priorizagdo € fundamental para o sucesso dos projetos Seis Sigma. Nesse
processo, 0s projetos novos sao avaliados, selecionados e priorizados (CARVALHO E
PALADINI, 2012). Muitas vezes problemas com alta influéncia sobre a meta do projeto
podem demandar esforcos demasiados e possuirem baixo grau de autonomia do Belt

para efetuar melhorias, tornando os projetos inviaveis e gerando atrasos nas entregas. A
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Figura 3.6 mostra a matriz de priorizacdo dos principais impactos levantados
considerando aspectos como tendéncia do problema do indicador ao longo do tempo
(piorar ou melhorar), o esforco necessario para tratar o problema, se este problema
possui um impacto grande no desempenho e a autonomia do belt para lidar com o

problema e implementar acdes para trata-lo.

. Tendéncia Esfor¢co para Impactono Autonomia
Indicador h/n  Pct% . tratar o resultado do paratratar o
do indicador ..
problema negocio problema
Aguardando Maré 2,73  24% Manter Alto
Atracacéo 1,78 15% Alto
Amarracao 1,32  11% Manter Alto
Mau Tempo 0,83 7% Alto
MUP 0,74 6% Alta
Aguardando Carga 0,63 5% Manter Alta
Sonda 0,44 4% Baixo Alto Alta
Paralisacao para Trimming 0,37 3% Manter
Chave Emergéncia 0,35 3% Manter
Ag. Drenagem 0,29 2% Manter
Desatracacao 0,28 2% Manter
Aguardando Checar Calados 0,27 2% Baixo Alto Alta
Detetora de Rasgo 0,18 2% Manter
Arqueacéo Incial 0,15 1% Manter
Ag. Escoar Sistema 0,14 1% Manter
Ag. Instalacao de Filtros 0,14 1% Reduzir
Ok Oficial 0,14 1% Manter
Bloqueios Operacionais 0,12 1% Manter
Ag. Formacao de Carga 0,12 1% Reduzir
Ag. Limpeza 0,09 1% Manter
Manobra de Equipamento 0,06 1% Reduzir
Problema de Bordo 0,04 0% Manter
Problema de qualidade 0,03 0% Manter
Total 11,61

Figura 3.6 - Matriz de priorizagé&o.

Além da priorizacdo, a caracterizacdo do problema como foco do projeto Seis
Sigma também deve ser realizada. S&o qualificacbes basicas de um projeto Seis Sigma:

- Problema cronico, prioritério e estratégico sem causa conhecida e sem solucéo
sustentavel conhecida (visa evitar o desperdicio de capital humano, tempo,
investimentos em capacitacdo desnecessarios e outros, para o tratamento de
problemas pouco estratégicos);

- Existem dados histéricos confiaveis que caracterizam o problema (para uma
abordagem Seis Sigma que utiliza varias ferramentas estatisticas em suas
analises, a existéncia de banco de dados e dados confiaveis € necessario para o
desenvolvimento do projeto);
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Ja foram utilizadas outras abordagens para solucdo do problema, como por

exemplo, CCQ, Kaizen, 5Se outros, porém o problema persiste (problemas de

baixa complexidade, ndo cronicos e solugdes conhecidas devem ser tratadas com

a utilizacdo de ferramentas da qualidade antes de uma abordagem mais

complexa e aprofundada como o Seis Sigma);

Para anélise do problema e de suas respectivas causas é necessario a utilizagao

de ferramentas estatisticas, com foco em estudo de variabilidade (as causas dos

problemas sdo desconhecidas e precisam de uma andlise aprofundada para

descoberta dos fatores geradores do problema).

A Figura 3.7 mostra o fluxograma que apresenta claramente as etapas para

definicdo de projetos Seis Sigma.

Identificar objetivo
estratégico

Levantar indicadores e iniciativas/projetos
em andamento

Priorizar Problemas/Oportunidades

Monitorar resultados
das
iniciativas/projetos
existentes

Iniciativas/projetos sdo
suficientes para alcance
do objetivo estratégica?

A oportunidade
apresenta caracteristicas
de projeto Seis Sigma?

Utilizar outras abordagens (CCQ, 55,
Kaizen, etc.)

Ha empregado ja
treinado com
conhecimento técnico

Alocar projeto ao empregado selecionado
e desenvolver projeto

Treinar empregado com perfil/ pré-

H

requisitos adequados

Figura 3.7 - Fluxograma para definicao de projetos Seis Sigma.
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CAPITULO 4

RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 - DEFINICAO DOS PROJETOS

Na maioria dos casos, ndo € possivel conduzir varios projetos Seis Sigma
simultaneamente para todas as variaveis criticas, pois, em geral existe uma competicdo
por recursos escassos (pessoal, dinheiro, tempo). Deve-se, portanto, estabelecer algumas
triagens para selecdo dos projetos (CARVALHO e PALADINI, 2012).

Dessa forma, com base da matriz de priorizacdo da Figura 3.5 e atendendo as
qualificacbes basicas de um projeto para a adocdo da metodologia ja abordados
anteriormente (problema crénico, dados historicos, abordadas outras ferramentas para
tratar o problema e passivel de uso de ferramentas estatisticas), foram selecionadas 04
perdas para serem foco de atuacéo deste trabalho, conforme mostra a Figura 4.1.

Tendéncia Esforgo para Impactono  Autonomia

Indicador hin  Pct% - trataro  resultado do para tratar o
do indicador .
problema negocio problema
Sonda 044 4% [DEINMEREY  Baixo Alto Alta
Paralisacao para Trimming 0,37 3% Manter Baixo Alto Alta
Aguardando Checar Calados 027 2% Baixo Alto Alta
Detetora de Rasgo 0,18 2% Manter Baixo Alto Alta

Figura 4.1 - Projetos Seis Sigmas priorizados.

Foram selecionados os problemas de Sonda, Paralisagdo para Trimming,
Aguardando Checar Calados e Detectora de Rasgo para o desenvolvimento de projetos
por apresentarem caracteristicas como: baixo esforco de resolucdo, elevado impacto no
negocio, autonomia para resolucdo e tendéncia de piora caso nada seja feito em alguns
casos. Os demais problemas néo serdo abordados neste trabalho devido a limitagéo de
recursos.

Os problemas de Sonda e Aguardando Checar Calados, por apresentarem um
nivel de aprofundamento maior nas analises pode demandar o uso de mais ferramentas
estatisticas, serdo tratados em projetos Green Belt. Ja os problemas de Paralisacdo para
Trimming e Detectora de Rasgo terdo seus projetos desenvolvidos na categoria Yellow
Belt. Espera-se, através do desenvolvimento desses projetos, atingir os objetivos desta

pesquisa.
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4.2 - DESENVOLVIMETO DOS PROJETOS

4.2.1 - Projeto 1 — Checagem de calados

Este projeto serd desenvolvido na categoria de Green belt com o objetivo de
reduzir o tempo de checagem de calados no porto e consequentemente gerar um ganho
de produtividade para a empresa.

4.2.1.1 - Identificacdo do problema — Fase definicao

As checagens de calados s&o realizadas para fornecer os dados requeridos para o
calculo de arqueacao de navios, atividade que vai determinar a real quantidade de carga
embarcada. De acordo com os procedimentos, durante os embarques devem ser feitas
pelo menos duas checagens para os carregamentos de material de alta densidade
(Minério de Ferro), e trés para os de baixa densidade (Manganés e Pelota). Durante as
checagens, uma parada no sistema de carregamento se faz necessario, uma vez que a
oscilacdo e imersdo da embarcacdo ocasionada pela queda de material nos pordes do
navio podem ocasionar uma leitura imprecisa e um consequente erro no calculo de
carga a bordo.

Como indicador desse projeto sera utilizado a relacdo entre as horas de

checagem e a quantidade de navios carregados, conforme a Equacéo 4.1 a seguir:

Horas de checagem de calados

Taxa de checagem de calados = (4.2)

Quantidade de navios

De acordo com os dados do periodo compreendido entre junho/2017 a
maio/2018 analisados, 0 impacto do processo de checagem de calados apresenta uma
baixa variabilidade com desvio padrdo de 0,02, média de 0,25 horas por navios e sem

tendéncia definida como é demostrado na Figura 4.2.
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00 Tempo de Checagem de Calados (horas/navio)

0,30

0,30

horas/navio

0,20

0,10
jun/17 jul/17 ago/17 set/17 out/17 nov/17 dez/17 jan/18 fev/18 mar/18 abr/18 mai/18
e Realizado ee—édia

Estatisticas Descritivas
Numero de Média Desvio

SCIAT dados Padrdo

Minimo ~ 1° Quartli Mediana  3° Quarti  Méximo

Histdrico - Tempo de Checagem de Calados

Figura 4.2 - Grafico sequencial do tempo de checagem de calados e analise estatistica
do indicador.

De posse dessas informacgdes, deve-se definir a meta do projeto. Segundo
Katsuya Hosotani, as metas s@o estabelecidas para estreitar a distancia entre o real e um
valor ideal.

Para a definicdo das metas dos projetos serdo utilizados um dos trés critérios:
método do quartil, da lacuna ou gerencial.

- Lacuna: E a diferenca entre o valor atual de um indicador e um ideal
(referéncia). E a base sobre a qual devem ser estabelecidas as metas.

- Quartil: Usa o valor do 1° quartil quando o comportamento do indicador € menor
melhor ou o valor do 3° quartil qguando o comportamento do indicador é maior
melhor.

- Gerencial: Muitas vezes para atender a necessidade da éarea vinda do
planejamento estratégico o valor da meta é definido de forma gerencial, ou seja,
o valor é arbitrado sem usar alguma regra especifica. Como exemplo de valores,
temos: orgcamento, benchmark, referéncia técnica e etc.

Nesse caso, sera usado o metodo gerencial, uma vez que o método da lacuna e
dos quartis apresentam valores bem proximos a média atual do indicador e néo
representam ganhos relevantes. Dessa forma, de modo a tornar o projeto mais

desafiador com uma meta mais arrojada, a meta do projeto foi estabelecida de forma
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arbitraria, com a tomada de deciséo pelo valor minimo atingido no periodo avaliado, de

0,21 horas/navio. A Figura 4.3 a seguir representa a meta global do projeto.

Tempo de Checagem de Calados (horas/navio)

0,30

030 0,28

05 \0,24 0,24

0,26

0,24 0,24 0,24 3
0,21

horas/mavio

jun/17 jul/17 ago/17 set/17 out/17 nov/17 dez/17 jan/18 fev/18 mar/18 abr/18 mai/18
e Roalizado eess)ota —es—hiédia

Figura 4.3 - Meta global do projeto checagem de calados.

4.2.1.2 - Estratificagdo do problema — Fase medicao

Uma vez definido o problema e a meta global do projeto, é importante realizar
uma estratificacdo do problema, com a definicdo dos focos de atuacdo do projeto. A
estratificacdo € uma maneira de mostrar as caracteristicas, os detalhes do problema,
contribui para destacar a existéncia, ou ndo, de um padréo de comportamento.

O objetivo desta etapa ¢ “quebrar / desdobrar” o problema macro, definido na
etapa de identificacdo do problema, em problemas menores de forma que o grupo possa
priorizar sua atuacao.

As estratificaches devem ser realizadas em grupos, também conhecidos como
clusteres, com caracteristicas semelhantes, que permitam uma andlise estatistica do seu
comportamento e em seguida a definicdo de uma meta de melhoria para cada um.

Para o projeto de reducdo do tempo de checagem estratificaremos o problema

por local de ocorréncia, ou seja, por pier, conforme mostra a Figura 4.4.
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Figura 4.4 - Estratificacdo projeto checagem de calados.

Pier 04N

Ap0s a estratificacdo, deve-se estabelecer onde havera atuacao do projeto, com a
priorizacdo dos focos. Recomenda-se a priorizacdo, pois de acordo com o principio de
Pareto, poucas causas impactam na maior parte dos problemas ou resultados. Sendo
assim, os esforgos (recursos) serdo melhor direcionados e a atuagdo mais efetiva.

Neste caso, foram estipulados os pieres 03S, 04S e 04N como foco dos esforcos
de melhoria por estes apresentarem maior média e maior variabilidade, como nos

mostra a Figura 4.5 a seguir:

Tempo de Checagem de Calado por Pier

1,20 + L 90
- 80
+ 70

0,80 + | 60

- 50
< N
L 40

0,40 + r 30

% acumulado

Horas/navio

r 20
0,20

0,00

Pier 4 N

Pier 45

Pier3s

Pier 3N

Pier 01

quéncias

037

035

0,25

0,19

0,16

[

% §cumulado

28,0

54,5

73,4

87,8

99,9

NG 4

Pier

Figura 4.5 - Definicéo dos focos de atuacdo do projeto checagem de calados.

Observando a Figura boxplot 4.6 a seguir, podemos verificar que os focos
priorizados também apresentam a maior variabilidade durante a execucdo do processo,
com limites superiores (LS) e inferiores (LI) distantes um do outro, ou seja, apresenta

uma maior dispersdo nos resultados.
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Distribuigdo dos dados de impacto nos Pieres de Embarque |
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Figura 4.6 - Definicéo dos focos de atuacdo do projeto checagem de calados.

As metas dos focos de atuacdo sdo chamadas de metas especificas e serdo elas
que dardo o suporte para o alcance da meta global do projeto. Dessa maneira, as metas
especificas, quando vistas em conjunto, devem ser suficientes para garantir o alcance da
meta global, conforme Tabela 4.1. Assim como a meta geral, as metas especificas foram
definidas pelo método gerencial e representam uma reducdo de 24% em cada pier

priorizado.

Tabela 4.1 - Definigcdo das metas especificas do projeto checagem de calados.

Foco Atual Dif Meta Método
0,16 0% 0,16
0,25 24% 0,19 Gerencial
0,18 0% 0,18
0,34 24% 0,26  Gerencial
0,33 24% 0,25 Gerencial
0,25 17% 0,21

4.2.1.3 - Analise do processo — Fase analise

Baseado na estratificacdo e definicdo dos focos, espera-se nesta etapa, conhecer
as causas do problema e o impacto de cada uma delas no resultado. Para isso, a
principio, foi realizado um Brainstorm, técnica em grupo que permite que todos da area
participem ativamente na indentificacdo de problemas e oportunidades de melhoria. Um
mapa do processo foi elaborado de forma a orgnizar o processo e torna-lo mais visual
(ANEXO 1).

Devido a grande quantidade de causas (X's) levantadas nessa etapa e a
impossibilidade de anélise de todas elas, é utilizada uma matriz de priorizagdo. Neste
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caso, para evitar uma quantidade excessiva de causas priorizadas, foi usado uma

portuacéo para corte de 90 pontos. Essa priorizacdo pode ser observada na Tabela 4.2.

Tabela 4.2 - Priorizacdo das causas do projeto checagem de calados.

Matriz de Priorizagdo

¥Y1-Ndmerode Y2-Tempode Y3 -Volume
Checagens checagem embarcado

Causas Levantadas

Informag3o errada do Cn 16 5 - Correlagdo forte
%2 Bal travada 90 3 - Correlagdo Moderada
%3 |Navio muito adernado 18 2 - Correlagdo fraca
¥4 |Problemas de deslastramento 7n 0 - Correlagéo

X5 |Bal batendo em vazio

X6 |Diferenga excessiva entre a BL de referencia e as miquinas de patio
X7 |Erro no corte do porio

X8 |Erro no calculo dos calados no plano de carga

0

5

0

3

5

3

2

3

X9 |Erro na sondagem do lastro 5
%10|Quantidade de consumiveis muito diferente da inicial 2
%11 |Deflex3o elevada 3
%12 |Cadastro errado de particularidades do navio 2
%13 |Erro na realizagdo da arqueagdo inicial 0
%14 Erro de balanga aumentandeo 5
H15|Erre de leitura dos calades 3
%16 |Falta de uma segunda balanga de referéncia 5
%17 |Condigdes de maré muito ruins 3
5

5

2

2

3

0

0

2

5

5

5

5

5

2

5

%18|MNavio em processo de deslastramento durante a checagem
%19 |Informagdo errada da quantidade de lastro pelo navio

%20 |Densidade da dgua errada

%21 |Densimetro descalibrade

%22 |Erro de ajustes

%23 |Ajustes que utrapassam a capacidade do pordo

%24 |Pordes com capacidades maximas utilizada

%25 [Falta de espago volumetrico no pordo

%26 |Trim muito diferente do esperado

%27 |Erro no calculo dos calados esperados pela planilha COCOF
%28 |Argqueagdes anteriores com muito lastro nao sondado

%29 [Estivagem de carga mal realizada comprometendo o trim
%30 |Erro de balanga excessive

%31 |Ajustes errados da arqueagio anterior

%32 |Calados checados diferentes do esperade

mlolm|lolelw|lmn|alole|o|ela|e|m|o|m|mno|lo|w|clc|lo|cjc|lo|o|no|lc|e

mlmo|olo(m|e|m|o|e|w|mm|o|wu[m|w|lo|ofw|w|w|wjm|mp|wjw|lo|o|o ok

2|2|2|8|8|5|8|8|=|=||8|8|3]|B]2|8|3|3|R|E|2| £S5 £|E|8

A priorizacdo levou em consideracdo 03 contribuintes (Y's) para o tempo de
checagem: NUmero de checagens, Tempo de checagem e Volume embarcado. Em
seguida, utilizando-se de uma tabela de pontuacdo que representa o nivel de correlacao,
foram atribuidas notas para o nivel de influéncia das causas (X's) nos contribuintes
(Y’s) atraves de um novo Brainstorm. Ao final, 09 causas atingiram a linha de corte de
90 pontos.

Como forma de direcionar os recuros para as causas com maior facilidade e
autonomia para implementacdo de solucgdes, as causas priorizadas foram colocadas em
uma matriz de esfoco e impacto para um nova priorizacdo, que considera em seus €ixos
0 esforco para o tratamento e o impacto destas causas no tempo de Checagem de
Calados, classificando-os em em alto ou baixo. Essa matriz € demonstrada na Figura
4.7.
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Priorizagdo das Causas / Esfogo Impacto

+ ESFORCO (para atuar sobre os X’s) =
Alto Baixo
Alto o : Alto
Complexos Prioritarios: levar para 5W2H e vere agir
+
X30 X9, X14,X16, X19, X27

R

>

@]

-

o

E Descartar

3

)

o

w

<

v

= X2, X17, X18

1
Baixo Baixo
Alto Baixo
Esforco Impacto

X2 - balancga travada
x9 - erro na sondagem do lastro Baixo Alto
x14 - erro de balanga aumentando Baixo Alto
x16 - falta de uma segunda balanca de referéncia Baixo Alto
x17 - condi¢Oes de maré muito ruins Alto Baixo
x18 - navio em processo de deslastramento durante a checagem Alto Baixo
x19 - informacé&o errada da quantidade de lastro pelo navio Baixo Alto
x27 - erro no calculo dos calados esperados pela planilha COCOF Baixo Alto
x30 - erro de balanga excessivo Alto Alto

Figura 4.7 - Matriz de esforco e impacto.

Ap0s a segunda priorizagdo, apenas 06 causas seguiram para fase comprovacéo.
Entre as causas X2, X17, X18 e X30 classificadas como de alto esforco para tratamento,
apenas a causa X30 foi mantida pelo seu alto potencial de impacto no problema
estudado.

ApOs a priorizacdo, as causas selecionadas devem ter sua relacdo com o
problema alvo do projeto investigadas e comprovadas. Neste sentido, como forma de
exemplificar a analise de nexo de causalidade, a Figura 4.8 demonstra o teste e modelo
matematico utilizado para investigar e tentar comprovar a correlagdo da causa X30 com

o0 problema do Tempo de Checagem.
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Exemplo de causa ndo priorizada: X30 — Teste de correlagdo entre Tempo de Checagem vs Diferenca de Balanga

Fitted Line Plot Correlation: Tempo eventos (ACL); Diferencga (%)
Tempo eventos (ACL) = 0,2151 - 0,404 Diferenga(%)
Pearson correlation of Tempo eventos (ACL) and
0,99 s 0174400 || Diferenca(3) = 0,023
" R-Sq 0,1% | P-Value = 0,852
0,8+ . RSqled))  00%
0.74 Regression Analysis: Tempo eventos (ACL) versus
oy Diferenga (%)
g 0,64 The regression equation is
— L] ° L] Tempo eventos (ACL) = 0,2151 - 0,404 Diferenga(%)
8 05 %
£ o® S =0,174400 R-5q = 0,1% R-5q{adj) = 0,0%
[
> 047 o .
: . Analysis of Variance
8 0,31 o se @ Source DF $8 Ms F
: e %l o+ * P
F 027 @, . Fo T Regression 1 0,00107 0,0010659 0,04 0,852
L w® . Error 68 2,06824 0,0304152
L . L '5\3 .' ° . Total 69 2,06930
0,04 TR

T T T T T T T
-3,00% -2,00% -1,00% 0,00% 1,00% 2,00% 3,00%
Diferenca(%o)

Figura 4.8 - N&o comprovacao da causa erro de balanga excessivo.
Fonte: Representacdo gerada pelo software Minitab.

No gréafico de dispersdo, pode-se visualizar que as varidveis ndo variam juntas,
demonstrando que ndo ha necessariamente uma relacdo de causa e efeito entre elas. O
Coeficiente de Pearson (R) igual a -0,023 confirma a indicacdo de auséncia de
correlagéo entre o Tempo de Checagem e os Erros de balanca.

O valor de R ajustado ou simplesmente R-Sq = 0,1%, indica que o modelo s6 é
capaz de explicar o comportamento das varidveis em 0,1% do tempo. Ou seja,
demonstra que a variacdo de uma das variaveis na equacdo modelo s6 refletira no
resultado da segunda variavel 0,1% das vezes.

Apesar de ter sido prirorizada como uma causa de alto impacto no problema de
Tempo de Checagem, quando submetida a investigacdo estatistica, a causa X30
demonstrou ter pouca influéncia no problema. Com isso, a causa X30 foi descartada.

As demais causas também foram submetidas a investigacbes para a
comprovagdo. No entanto, apenas o problema de Erro de Balanga Excessivo ndo teve
sua relacdo comprovada. Na Tabela 4.3 é possivel visualizar a lista das causas com a

conlusédo da andlise de cada uma.
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Tabela 4.3 - Comprovacdo das causas do projeto checagem de calados.

Causas Priorizadas

Erro na sondagem do lastro

Evidenciacdo das Causas

Forma de . Causa
. . Conclusdo
Evidenciacdo Comprovada?
A sondagem de lastro durante a operacéo de carregamento
e de deslatramento ocasiona um erro na mensuracao correfa
Relatorio de do lastro e no cdlculo de arqueacéo gerando divergencias
checagens entre o valor arqueado e a balanca, necessidade de paradas

no carregamento para ajutes pela automacéo e realizacéo de
novas checagens de calados.

A balanca e um equipamento de precisédo que necessita de
condicdes ideais de mecénica, toda vez que essas

Erro de balanga aumentando I;V;i:if;rg: condigbes sdo alteradas & gerado erro na medicio da
balanca. Esse erro pode aumentar durante o carregamento
devido somatario de condicfes alteradas.
A falta de uma segunda balanca como referéncia
Falta de uma segunda balanca de Carregamento (redundancﬁ\a) para comp'arac.ao'dos valores pesados Eorna
.. om Viteria as arqueacdes intermediarias a Onica forma de deteccéo de
referéncia erros aumentando a necessidade de realizar checagens de
calados para controle.
Com o carregamento em andamento e para néo parar a
operacdo de deslastramento, o navio informa a quantidade
Informac3o errada da quantidade de Relatorio de dz_a lastro sem a sondagem dos tanques e realizacdo cios
. checagens célculos necesarios ocasionando um erro na arqueacéo,
lastro pelo navio divergéncias com o valor da BL e necessidade de paradas
no carregamento para ajutes pela automacéo e realizacéo de
novas checagens de calados.
A simulacdo dos calados e do frim do navio apds a
Erro no calculo dos calados esperados Simulacéo do conclusdo dos pordes utiliza apenas o trim scale para os
. calculo na calados finais durante todo o carregamento ocasionando um
pela planilha COCOF COCOF erro sendo necessaria a realizacéo de cheagens para
determinar os calados e o trim real.
A balanca & um equipamento de precisdo que necessita de
Erro de balanca excessivo Manual do condicdes ideais de mecénica, toda vez que essas
¢ fabricante condicdes séo alteradas é gerado erro na medicédo da

balanca.

4.2.1.4 - Plano de acdo — Fase implementacao

Com a definicdo das causas fundamentais do problema, é entdo elaborado um

plano de acdo com maior nivel de assertividade para o bloqueio destas causas e alcance

da meta estabelecida do projeto.

As ideias de solugdo também devem ser levantadas utilizando o brainstorm com

as equipes envolvidas e especialistas, como mostra a Figura 4.9.

Problema Prioritério

¥ v ¥
Causa Causa Causa
Fundamental 1 Fundamental 2 Fundamental n
Solugdo 1 Solugdo 1 Solugdo 1
Solugdo 2 Solugdo 2 Solugdo 2
Solugdo m Solugao m Solugao m

Figura 4.9 - Levantamento de solucdes.
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Durante a realizacdo do brainstorm para levantamento das possiveis soluces, é
possivel que seja gerada mais de uma solucdo para uma mesma causa, dessa forma,
pode ser interessante realizar a priorizagdo das possiveis solu¢des com o objetivo de:

- Priorizar uma, entre as diversas solucdes propostas para a mesma causa;
- Ranquear a ordem de implementacéo das solucdes.

A construcdo da matriz de priorizacdo de solugdes segue 0S mesmos passos da
matriz de priorizacdo de causas. O modelo a ser utilizado na contrugéo do plano de agéo
€ 0 5W2H, que apresenta os seguintes itens:- What (O qué?): solucdo a ser implantada;-
When (Quando?): prazo para implantacéo da solucdo;- Who (Quem?): responsavel pela
implantacdo da solucdo;- Where (Onde?): local onde sera implantada a solucdo;- Why
(Por qué?): motivo da implantacéo da solucdo;- How (Como?): detalhamento de como a
solucdo serd implantada;- How much (Quanto custa?): quanto custara a implantacdo da

solucdo. A seguir a Tabela 4.4 mostra o plano de a¢éo do projeto checagem de calados.

Tabela 4.4 - Plano de acéo projeto checagem de calados.

PLANO DE AGAO - 5W2H

X's O que Como Quem Prog. Realiz.
Erro na sondagem do lastro Alterar % de 50 par; GQ e Vde TQ para 75 a
ﬁmnde diminuir a !n0|den0|a de Herberth, 10/11/2018 01/11/2018
arqueacdes com 0 navio em processo de Alexandre

Informacdo errada da quantidade de

lastro pelo navio deslastramento

Erro no calculo dos calados Modificar a COCF para utilizar o trim scale

esperados pela planilha COCF de acordo com o calado lido Herberth 30/10/2018 15/10/2018

Registro dos dados de uma segunda BL Josemar Jesus
nas linhas 01, 02, 03, 04 e 05 pelos o 01/11/2018 01/11/2018
Evaldo Oliveira

operadores de CN

Falta de uma segunda balanca de Acompanhamento da segunda BL das
referéncia linhas 01, 02, 03, 04 e 05 pela equipe de Herberth 01/11/2018 01/11/2018
inspetoria

Implementar relatorio de BL ao final de

5 Herberth 01/11/2018 15/10/2018
carrgamento para todos os pieres

Falta de acompanhamento de

indicadores especificos de status de Criar painel de gestéo visual que facilite a Leonardo

10/11/2018 18/11/2018

balangas gestdo das condigGes das balangas Espindola
Falta de relatério técnico do status Realizar avaliag&o das con;hg:oes das Daniel Durans 10112018 04/11/2018
das balangas balangas junto ao fabricante

Realizar reunido com equipe de limpeza p/
informar toda lavagem realizada na area Daniel Durans 10/11/2018 20/11/2018
de pesagem

Falta de interacéo entre as equipes de
balanca e limpeza industrial

Realizar campanha de conscientizagéo
com equipes que realizam atividades que
possam influenciar no sistema de
pesagem

Falta de conscientizagdo das equipes
que realizam atividades na area de
pesagem

Daniel Durans 01/09/2018 20/11/2018

Falta de check para recebiemnto de | Criar check list de condigies normais de

balanga ap6s parada de manutencgéo balanga p/ operadores de rota Sara Nakal 01/03/2018 07/09/2018

Instalar placas de sinalizagdo na area de .
P s Daniel Durans,

Sinalizar area de balangas balangas para evitar a limpeza e 31/12/2018
= . . Herberth
manutencéo de forma indevida
Calibragédo de uma segunda BL de |Utilizar relatorios de balanca enviados pela
referéncia nas linhas 01, 02, 03, 04 e inspetoria para aferir a sequnda BL da Daniel Durans 01/11/2018 15/11/2018

05. Linha

Instalar balancas nos TR's 25-07, 25-09 e 25-17 com enclausuramento (analisar a situag&o do 25-07)

Instalar sistema de cémera para leitura dindmica dos calados

Instalar equipametos para monitoramento do adernamento do navio ao longo do carragamento
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4.2.1.5 - Verificacdo dos resultados — Fase controle

Ap0s a implantacdo do plano de agdo, os resultados referentes ao problema geral
e problemas especificos devem ser apurados para verificacdo das melhorias alcancadas
NO processo.

A verificacdo do alcance da meta geral e das metas especificas deve ser feita por
meio da comparacdo de dados coletados antes e ap6s a implantacdo das solugdes. Deve-
se também estabelecer um tempo minimo de verificagdo dos resultados para analisar a
sustentabilidade dos resultados alcancados. Nesta pesquisa, o periodo de verificagdo
sera de 03 meses para todos 0s projetos.

Fazendo uso do mesmo gréafico sequencial utilizado na andlise do indicador e
definicdo da meta, pode-se observar os ganhos do projeto durante e depois da
implementacao do plano de acdo. Como mostra a Figura 4.10 a seguir, houve reducéo

da média e variabilidade.

i Tempo de Checagem de Calados - (horas/navio)

0,35
0,30
0,27,0,27 0,27
025 21024 0,23
: N :

0
0,20 e 0718

0,15

030 0,28

horas/navio

0,10
jun/17 ago/17 out/17 dez/17 fev/18 abr/18 jun/18 ago/18 out/18 dez/18 fev/19
=@ Realizado em—Meta

Figura 4.10 - Grafico sequencial do tempo de checagem de calados antes, durante e
depois do projeto.

O projeto conseguiu uma reducdo de 27% no tempo de checagem de calados do
porto, saindo de 0,25 horas /navio para 0,18 horas/ navio, superando a meta estabelecida
de 0,21 horas/navio.

Com relagéo as metas especificas, todas as metas especificas foram atingidas. Os
ganhos acima da meta foram alcancados em virtude dos bons resultados do pier 04S e
04N que tiveram ganhos maiores e em decorréncia de uma melhora dos indicadores dos

pieres 01 e 03N, mesmo esses ndo sendo foco de atuagdo do projeto o processo como
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um todo teve uma melhora. Na Tabela 4.5 a seguir tem-se a verificacdo do alcance das

metas especificas.

Tabela 4.5 - Verificacdo do alcance das metas especificas do projeto checagem de
calados.

Foco Antes Dif Depois
0,16 6% 0,15
0,25 24% 0,19
0,18 6% 0,17
0,34 41% 0,20
0,33 36% 0,21
0,25 27% 0,18

Os ganhos do projeto podem ser tanto quantitativos (resultados mensuraveis)
quanto qualitativos (de dificil mensuracdo - saude, seguranca, a0 meio ambiente, a
gestdo do negdcio, ao aprendizado, engajamento e outros). Neste caso, além da reducéo
das perdas de producdo houve uma melhoria da comunicacdo entre as areas, maior
confianca nas informacdes da balanga, maior seguranca no carregamento e das pessoas
envolvidas, disseminacdo do conhecimento, trabalho em equipe e o aprendizado.

Também é necessario quantificar os ganhos financeiros reais com a reducéo de
custos/aumento de receita. Com a reducédo do indicador de 0,25 para 0,18 horas/navios,
0s ganhos potenciais previstos do projeto sdo de 27,8 horas em um trimestre,
significando um ganho de margem de R$ 9.839.771,05 reais em trés meses. A Tabela

4.6 demonstra o ganho financeiro referente ao trimestre.

Tabela 4.6 - Ganho financeiro (trimestre) do projeto checagem de calados.

Novo Cenario
54.261.278,26

Varia¢des/Ganhos

| Periodo de referéncia |

Volume

Custo Operacional (RS) 146.760.829,83 2.727,00 146.793.777,58

Custo Fixo Operacional (RS) 2.727,00 133.545.834,77

Custo Variavel Operacional (RS) 13.217.722,06 13.247.942,81

Custo Variavel Operacional (RS$/t) 0,24415

Custo Operacional (RS$/t) 2,71

Cambio Médio 3,35

Custo Operacional (USS$/t) 0,8076

Redugdo de Custo (USS/t) 0,0017

Ganho de Margem (USS) ‘ .937.245,09

Ganho de Margem (RS) 9.839.771,05
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Os ganhos financeiros reais foram calculados considerando a capacidade
instalada do porto, os custos operacionais antes e depois do projeto, a margem de lucro
fornecidas pela empresa no seu ultimo demonstrativo financeiro e a taxa de cAmbio.

Para garantir a sustentabilidade dos resultados, ou seja, a manutencdo do
indicador é de fundamental importancia a padronizacdo das alteracdes realizadas no
processo, 0 monitoramento dos principais indicadores e 0 emprego de agdes corretivas
caso surjam problemas no processo. Grande parte da variacdo de um processo ocorre
porque as atividades ndo sdo realizadas de forma padronizada.

Caso acontecam discordancias entre o planejado e o executado é tomado
medidas de correcdo ou prevencgdo para reordenar o projeto com o que foi planejado.
Essa verificacdo e medicdo levam em consideracéo as linhas de base de escopo, tempo,
custo, qualidade, riscos identificados e quaisquer outros parametros estabelecidos no
Plano de Gerenciamento do Projeto (NOCERA, 2009).

O grupo de processos de Monitoramento, Controle e Padronizagdo é onde o
projeto esta sendo realizado, mas o foco € a verificacdo, a medicéo e a padronizacdo do

trabalho para certificacio da correspondéncia com o planejamento (NOCERA, 2009).

4.2.2 - Projeto 2 — Sonda e entupimentos

Este projeto também serad desenvolvido na categoria de Green belt devido a sua
complexidade e tem com o objetivo de reduzir o tempo de impacto das paralisacdes por

atuacdo de Sonda e Entupimentos.

4.2.2.1 - Identificacdo do problema — Fase definicao

Os modos de falha Sonda e Entupimento correspondem a 9% das perdas do
embarque, com impacto direto na Taxa Comercial de Embarque e estd mapeado na
carteira de projetos Seis Sigma. Além das horas de perdas operacionais, 0s
entupimentos geram material fugitivo ocasionando desgaste em diversos componentes
dos transportadores, bem como o retrabalho de reprocessamento do material fugitivo
gerado e a limpeza para restabelecimento da condicdo normal, também pode ser
considerada como um agravante.

Para este projeto, para uma melhor analise do processo, foi utilizado um

indicador relacionado ao volume de producdo do porto, que ao final, ser& convertido no
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indicador horas por navio. Sera utilizada a relacdo entre as horas de checagem e o

volume embarcado demonstrada na Equacéo 4.2.

Horas de parada por sonda e Entupimento (4 2)

Taxa de Sonda e entupimento =
Volume embarcado

De acordo com os dados analisados entre mar¢o/2017 e margo/2018, o impacto
por Sonda e Entupimento apresenta uma alta variabilidade com desvio padrédo de 0,82,
média de 3,53 horas/ milhdo de tonelada ou 0,44 horas/navio quando comparado com a
quantidade de navios, e ndo apresenta tendéncia de aumento ou reducdo definida. Esse

comportamento pode ser visualizado na Figura 4.11:

oo Tempo de Sonda e Entupimento - (horas/milhdo de ton)

6,00

500 433 4,45 4,60

4,10 4,20
4,00 ’ 3,40
319

3,00

2,00

horas/milhdo de tonelada

1,00
mar/17 mai/17 jul/17 set/17 nov/17 jan/18 mar/18

e Realizado es—Nédia

Estatisticas Descritivas

Numero de
dados

Histdrico - Sonda e entupimento 13 3,53 0,82 2,05 2,88 3,68 4,27 4,60

Média Desvio Padrao Minimo 10. Quartil Mediana 30. Quartil Méaximo

Variavel

Figura 4.11 - Gréfico sequencial do tempo de sonda e entupimento e analise estatistica
do indicador.
Nesse caso, serd usado o método do quartil para definicdo da meta, que significa
uma reducdo de 18% nas perdas. Ou seja, reduzir o indicador de 3,53 horas/milhdo de
tonelada para 2,88 horas/ milhdo de tonelada. A meta global do projeto de sonda e

entupimento pode ser vista na Figura 4.12 a seguir:
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Tempo de Sonda e Entupimento - (horas/milhdo de ton)

4,60

horas/milhéo de tonelada

mar/17 mai/17 jul/i7 set/17 nov/17 jan/18 mar/18
== Realizado e——llota e—hédia

Figura 4.12 - Meta global do projeto de sonda e entupimento.

4.2.2.2 - Estratificacdo do problema — Fase medicéo

Para o projeto de reducdo do tempo de Sonda e Entupimento, o problema foi
estratificado em clusters de equipamentos similares. A Figura 4.13 mostra a

estratificacdo do projeto de sonda e entupimento.

Linhas de Embarque Maquinas de Patio Carregadores de navios

ER1, ER2, ER3 e ER4, RP2, RP3, CN1, CN2, CN3, CN4, CN5,
by s 5 By el RP4, RP5, RP6, RP7 e RP8 CN6, CN7, CN8 e CN9

Figura 4.13 - Estratificacdo do projeto sonda e entupimento.

Esses equipamentos foram responsaveis por um impacto de 580,8 horas durante
o periodo de analise. Conforme a Figura 4.14, os equipamentos definidos como focos
para atuacdo no projeto foram as Linhas de Embarque L1, L2, L5 e L6; Maquinas de
Patio RP02, RP03, ER 03 e ER 04. Os Carregadores de Navio (CN’s), por
representarem apenas 22% dos impactos e possuirem uma baixa variabilidade entre si,
como é possivel verificar no gréafico de Pareto que representa o tempo e frequéncia de
cada carregador, eles ndo foram priorizados como foco de atuacéo.
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Gréfico de Pareto - Sonda e Entupimento de Linhas

200 T 120
180 +
160 + 100
Linhas de Embarque 10 g~ 80
120f
200 horas g 100 1 60 8
2 80|+ 2
40
34% 60 + 5
40 0 g
20
0] 0
linhaO1 | Linha02 | Licha03 | Lisha04 || Linha05 | Linha 06
|Frequénc‘\a: 49,1 39,7 36,7 306 24,7 19,2
|%dLul\lulu 246 445 62,9 78,2 90,6 100,2
-
Gréfico de Pareto - Sonda e Entupimento de Maquinas de Patio _ .
140
120 100
Sonda e Entupimento Maquinas de Patio 100, 80
580 horas 254 horas H w0 g
6 3
100% 44% u w0 E
g
§
b 20 %
o
ER04 [ Rpo2 | RP 03 | ERO3 [|poa | ERO1 [RPO7 | RPO8 | RPOS | ERO2 | RPO6
[Frequencid | sa [ 388 | 435 [ 363 [J19.4 [ 189 [ 154 [ 139 [ 60 | 47 [ 29
|56 acumutao| 21,3 | 366 | 537 [ 680 [J756 | 830 | 891 | 946 | 970 | 989 | 1000

Grafico de Pareto - Sonda e Entupimento de Carregadores

100

Carregadores 80 80
127 horas § 60 7 o g
T 40l ]
22% 40 5
g
R

CN 09 CN 06 CNO3 CNO1 CNO7 CNO8 CNO4 CN 05
|Frequéncias 15,5 15,42 15,1 14,3 14 13,99 13,8 13,6

|% acumulado| 13,4 26,7 39,7 52,1 64,2 76,3 88,2 100,0

Figura 4.14 - Definicao dos focos de atuacdo do projeto sonda e entupimento.

Na Figura boxplot 4.15 abaixo, pode-se observar de outra maneira, a grande
variabilidade dos impactos de Sonda e Entupimento nos equipamentos priorizados, com
uma elevada amplitude dos dados e a auséncia de outliers.

Distribuicdo dos dados de impacto nas Linhas de Embarque e Maquinas de Patio

L

L]

fi

:
1

* b—o

||;1 4,00
Meta 3,53 do projeto

-]
g

200

Figura 4.15 - Definicao dos focos de atuagédo do projeto sonda e entupimento.
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Uma vez definidos os focos, foram definidas metas de melhoria para cada um.
Para este projeto o método utilizado na definicdo das metas especificas foi 0 método da
lacuna, onde, o valor a ser alcangado corresponde a 50% da distancia entre o melhor
resultado alcancado do processo (valor ideal) e a media dos resultados. A Figura 4.16

demonstra como funciona esse método.

Indicador Maior Melhor Indicador Menor Melhor

Média Referéncia Média Referéncia

Figura 4.16 - Método da lacuna.

A Tabela 4.7 a sequir, apresenta as metas especificas definidas pelo método da
lacuna, para cada um dos focos de atuagdo do projeto de Sonda e Entupimento

priorizados na etapa anterior.

Tabela 4.7 - Definicdo das metas especificas do projeto sonda e entupimento.

Foco Atual Dif Meta Método
3,05 45% 1,68 Lacuna
3,79 46% 2,05 Lacuna
1,48 1,48
1,90 1,90
2,82 43% 1,61 Lacuna
2,35 23% 1,81 Lacuna
1,46 1,46
0,82 0,82
2,41 46% 1,30 Lacuna
4,16 47% 2,20 Lacuna
2,89 36% 1,85 Lacuna
2,60 37% 1,64 Lacuna

1,64 1,64
0,46 0,46
0,22 0,22
1,57 1,57
1,30 1,30
1,73 1,73
2,89 2,89
0,58 0,58
0,77 0,77
0,13 0,13
0,63 0,63
2,79 2,79
0,27 0,27
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4.2.2.3 - Analise do processo — Fase analise

Foram levantadas 18 potenciais causas (X's) do problema de sonda com a
ferramenta brainstorm e utilizado com nota de corte 80 pontos. A Tabela 4.8 representa

a priorizacdo das causas atuacao sonda e entupimento.

Tabela 4.8 - Priorizacdo das causas atuacdo do projeto sonda e entupimento.

Matriz de Priorizagdo

Causas Levantadas

G [T
Autonomia
G [T

[
°
o
°
<
2
‘S
<
o

Influéncia no
problema

X1 Operacdo com material Especial 5 3 1 - Correlagdo forte
X2 Periodo Chuvoso 5 3 1 - Correlagdo Moderada
X3 Dimenséo de chute 5 3 3 - Correlagdo fraca
X4 Qualidade do material 5 3 1 - Correlagdo ausente
X5 Preparacgéo de rota 5 3 5

X6 Posicéo da sonda 5 3 5

X7 Falta de check GADUN 5 5 5

X8 Auséncia sistema vibratério 1 1 1

X9 Bancadas internas 5 3 3

X10 Excesso de bancadas 5 3 3

X11 Operag&o em porao de extremo 3 1 1

X12 Inercia do transportador 3 1 1

X13 Tempo de parada 1539 3 1 1

X14 Auséncia de Canhdes 3 3 1

X15 Falta de acesso a sonda 3 1 3

X16 Tipo de sonda 5 3 3

X17 Atuacéo externa do chute 1 5 5

X18 Posicionamento da cabega mével 3 3 3

Foram priorizadas 11 causas provaveis para o problema. Nesta priorizacéo,
foram considerados os fatores Influéncia no Problema, Facilidade de Resolucéo e
Autonomia de Resolucdo para priorizacdo das causas. Desta maneira, ndo sera realizada
uma segunda prioriza¢do, como ocorreu no projeto de Checagem de Calados.

N&o existem critérios unicos de priorizagéo, ficando a cargo do Belt a escolha
dos critérios mais adequados e da melhor forma de priorizar.

Ap0s a priorizacdo as causas foram investigadas para a comprovacao da relacdo
com o problema de sonda. Das 11 causas, 07 foram comprovadas como fatores de
influéncia no problema de sonda. A Figura 4.17 apresenta os resultados dos testes
realizados para verificar e comprovar que o Periodo Chuvoso (X2) é de fato uma causa

raiz do problema de atuacdes de Sonda e Entupimento.
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Exemplo de causa nao priorizada: X2 — Teste de correlaga@o entre Sonda e Entupimento vs Chuva

Fitted Line Plot
Sonda e Entupimento = 26,95 - 0,01198 Chuva

50 .
%
40
£ .
£, * .
o
I
o : L ]
o 20 .
'E .
5 . .
] .
10
0
0 50

100
Chuva

150

200

Correlation: Scnda; Chuva

Pearson correlation of Sonda and Chuva = -0,057
s 113430  P-Value = 0,763

R-Sq 03%

R-5qladj) 00% Regression Analysis: Sonda versus Chuva
The regression equation is
Sonda = 26,9%5 - 0,01198 Chuva

S = 11,3430

R-5g = 0,3%

Analysis of Variance

Source

Regression
Error
Total

DF 55 M5
1 11,

28 3602,56 128,663

29 3614,45

F

R-5q(adj) = 0,0%

P

89 11,890 0,09 0,763

Figura 4.17 - Nado comprovacdo da causa atuacao sonda e entupimento no periodo

c

huvoso.

Fonte: Representacdo gerada pelo software Minitab.

No grafico de dispersdo formado pela variagdo das varidveis tempo de Chuva e

tempo de Sonda e Entupimento, ndo é possivel observar uma relacdo de dependéncia

entre as duas variaveis estudadas. Além disso, com o resultado do Coeficiente Pearson

proximo de zero (-0,057), pode-se afirma que ndo ha uma correlacéo entre elas. O valor

de R-Sq = 0,3% indica que o modelo s6 é capaz de explicar 0,3% do tempo o

comportamento das variaveis.

Na Figura 4.18, demonstra-se a comprovacgéo positiva para relacdo entre a causa

Materiais Especiais (X1) e o impacto gerado pela atuacdo de sonda e entupimento com a

utilizacdo do teste Qui-Quadrado. Assim como o gréafico de dispersao, o Qui-quadrado é

usado para comprovar a correlacdo entre duas variaveis.

Dados de Entrada

Tabela Cruzada e Qui-Quadrado

Sonda e Entupimento Sonda e Entupimento
Sim Nao Nivel 3 Total Sim Naéo Nivel 3 Total
Material Normel 1016 2955 3971 n 1016 2955 3971
Material Especil 186 257 443 Material Normal | % | 25,59% 74,41% 100%
Nivel 3 0 . E 1081,36 2889,64 3971,00
]
Total 1202 3212 0 4414 E n 186 257 443
) Material Especial | % 41,99% 58,01% 100%
H3 E 120,64 322,36 443,00
Hipoteses ) un
HO: n3o ha associacdo entre as varidveis Nivel 3 %
H1: hd associagdo entre as variaveis E
ot n 1202 3212 4414

Regra de decisdo

Se p-valor >= 0,05, ndo rejeitar HO, ou seja, ndo ha associagdo entre as variaveis
Se p-valor < 0,05, rejeitar HO, ou seja, ha associagdo entre as variaveis

n: Frequéncia Observada; %b: Percentualna linha; E: Frequéncia Esperada

%

27,23%

72,77%

Qui Quadrado de Pearson:

p-Valor :

54,100
0,000

100%

Figura 4.18 - Comprovacao correlacdo da causa materiais especiais com impacto por

sonda.
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No teste representado pela Figura 4.18, verifica-se uma maior incidéncia das

ocorréncias de Sonda e Entupimento durante a operacdo de materiais especiais, 41,99%

dos casos contra apenas 25,59% dos casos durante a operacdo de materiais normais. A

correlacdo é ratificada pelos valores de p-value menores que 0,05, o que faz rejeitar a

hipdtese que ndo ha associacdo entre as variaveis. A Tabela 4.9 a seguir mostra o

resultado dos testes de comprovacao de todas as causas priorizadas.

Tabela 4.9 - Comprovacdo das causas do projeto sonda e entupimento.

Causas Priorizadas Forma de Evidenciagdo Conclusao e
Comprovada?
X1 Operacdo com material Especial Quantificacdo por teste Qui- Causa comprovada Sim
quadrado
X2 Periodo Chuvoso Diagrama de Disperséo Causannao comprovada. No existe Néo
correlacdo entre a causa e o problema
X3 Dimenséo de chute Qualificacdo por foto Causa comprovada Sim
X4 Qualidade do material Causa ndo comprocada Causa 'nao comprovada por fnarta de dados Nao
confidveis para comprovacéo da causa
X5 Preparacéo de rota Comprovada afravés de foto Causa comprovada Sim
X6 Posicdo da sonda Comprovada atraves de foto Causa comprovada Sim
Comprovada através de Causa ndo comprovada. Existe
X7 Falta de check GADUN check%urante . procedimento de pilha blendada no qual os Néo
Perag operadores fazem o check com a GADUN
Causa comprovada porém considerada
X9 Bancadas internas Comprovada afravés de foto | apenas uma s6 causa com "Excesso de Sim
bancada".
X10 Excesso de bancadas Comprovada atraves de foto Causa comprovada Sim
X16 Tipo de sonda Comprovada através de foto Causa comprovada Sim
X17 Atuacéo externa do chute Comprovada atraves de foto Causa comprovada Sim

As causas comprovadas utilizando-se o registro fotografico sdo apresentas no
ANEXO I1.

4.2.2.4 - Plano de agdo — Fase implementagdo

Assim como o projeto Checagem de Calados, o plano de acdo segue o modelo
5W2H e utiliza o brainstorm para o levantamento das possiveis solu¢bes para 0s
problemas definidos como causas fundamentais do problema de atuacdo de Sonda e
Entupimento, conforme apresentado no ANEXO IlI1.
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4.2.2.5 - Verificacdo dos resultados — Fase controle

Finalizada a implementacdo do plano de agéo, a meta do projeto foi alcancada,
como é demonstrado na Figura 4.19. Nota-se a melhora do indicador durante a etapa de
implementacdo das acdes e o alcance da meta estabelecida do projeto durante os 03

meses do periodo de verificacdo com a reducdo da média do processo

oo Tempo de Sonda e Entupimento - (horas/milhdo de ton)

6,00

4,00

3,00

2,00

horas/milhdo de tonelada

1,00
mar/17 jun/17 set/17 dez/17 mar/18 jun/18 set/18 dez/18

=@ Realizad0 emm—\ota —em—\édia

Figura 4.19 - Gréfico sequencial do tempo sonda e entupimento antes, durante e depois
do projeto.

Na Tabela 4.10 a seguir, observa-se a quantidade de horas de sonda e
entupimento por milhdes de toneladas durante o embarque foi reduzida em 37%, de
3,53 horas/milhdo de tonelada para 2,23 horas/ milhdo de tonelada. A meta de 2,88
horas/ milh&o de tonelada foi superada.

Das 07 metas especificas, apenas 03 foram alcancadas. No entanto, o
atingimento da meta global foi sustentado por uma reducdo maior do que a esperada nos
03 focos onde a meta foi alcancada e pela reducdo das ocorréncias de Sonda e
Entupimento em outros equipamentos que ndo foram definidos como prioridades de
atuacdo, mas que também sofreram influéncia das melhorias, principalmente daquelas

melhorias envolvendo procedimentos.
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Tabela 4.10 - Verificacdo do alcance das metas especificas do projeto sonda e

entupimento.

Foco Antes Dif Depois
3,05 48% 1,60
3,79 58% 1,60
1,48 0,06
1,90 1,10
2,82 29% 2,00
2,35 15% 2,00
1,46 2,70
0,82 1,00
2,41 -74% 4,20
4,16 33% 2,80
2,89 62% 1,10
2,60 42% 1,50
1,64 1,40
0,46 1,90
0,22 0,07
1,57 0,27
1,30 0,02
1,73 0,20
2,89 1,00
0,58 0,14
0,77 0,00
0,13 0,00
0,63 0,20
2,79 0,25
0,27 0,08

Com a reducdo do indicador de 3,53 para 2,23, 0s ganhos potenciais do projeto
foram de 32,5 horas em trés meses. As 2,23 horas/milhdo de toneladas é equivalente a
0,33 horas/navio. Considerando 0os mesmos critérios do projeto anterior - a capacidade
instalada do porto, os custos operacionais e margem de lucro - o ganho financeiro é de
R$ 11.503.790,50 reais em um trimestre. A Tabela 4.11 mostra o ganho financeiro

trimestral.

Tabela 4.11 - Ganho financeiro (trimestre) do projeto sonda e entupimento.

Periodo de referéncia | Varia¢des/Ganhos Novo Cenario
Volume 54.282.204,91
Custo Operacional (RS) 146.760.829,83 2.727,00 146.798.886,84
Custo Fixo Operacional (RS) 2.727,00 133.545.834,77
Custo Variavel Operacional (R$) 13.217.722,06 - 13.253.052,07
Custo Varidvel Operacional (R$/t) 0,24415
Custo Operacional (R$/t) 2,71 2,70
Cambio Médio 3,5:;
Custo Operacional (US$/t) 0,8092 0,807;
Redugdo de Custo (USS$/t) - 0,0019
Ganho de Margem (USS) : V 3.433.967,31
Ganho de Margem (RS) V ' V 11.503.790,50
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Além dos resultados de reducdo de horas/navio houve uma reducéo de alocagéo
de mé&o de obra para limpeza, reducdo de exposi¢do com riscos ergondmicos, aumento

da disponibilidade dos equipamentos.
4.2.3 - Projeto 3 — Paralisacdo para Trimming

O projeto tem o objetivo de reduzir os impactos de paralisagdo do sistema de
carregamento para realizacdo do procedimento Trimming. Este projeto foi desenvolvido

na categoria Yellow Belt.
4.2.3.1 - Identificacdo do problema — Fase definicéo

Durante a operacao de carregamento de navios, ha o processo denominado de
trimming, que ¢ obrigatorio para todos 0s navios e consiste em executar uma arqueagdo
intermediaria, proximo ao término de seu embarque, restando somente uma pequena
fracdo da carga para acertar o balanco do navio, de acordo com o solicitado pelo
comando da embarcacdo. Este balanco € calculado levando em conta 0 consumo em
viagem, o calado do porto de destino e as condi¢fes de navegabilidade do navio.
Devido a precisdo exigida e a criticidade do processo, 0 embarque é totalmente
paralisado até que o terminal e o navio calculem a distribuicdo da carga restante nos
pordes indicados pelo comando da embarcacao.

Como indicador desse projeto sera utilizado a relagdo entre as horas de paradas
para realizacdo do processo de Trimming e a quantidade de navios carregados, de

acordo com a Equacao 4.3.

Horas de paralisagdo para trimming (4 3)

Paralisacao para Trimming = Quantidade de navios

Na Figura 4.20 a seguir, pode-se observar o comportamento do tempo de
impacto da Paralisacdo para Trimming nas operacdes do porto ao longo do tempo,
apresentando um aumento do indicador entre os meses de setembro/2017 e fevereiro
/2018.
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Tempo de Paralisagdo de Trimming - (horas/navio)
0,46

0,45 0,43
0,42 M 1

0,40

0,35

horas/navio

0,30

jun/17 jul/17 agof17 set/17 out/17 nov/17 dez/17 jan/18 fev/18 mar/18 abr/18 mai/18
e [ealizado e—hédia
Estatisticas Descritivas

Namero de
dados

Média Desvio Padrdo Minimo 10. Quartil Mediana 30. Quartil Méaximo

Variavel

Historico - Trimming 12 0,40 0,04 0,33 0,36 0,41 0,42 0,46

Figura 4.20 - Grafico sequencial da paralisacéo de Trimming e anélise estatistica do
indicador.

Além disso, verifica-se ainda uma baixa variabilidade com um desvio padrdo de
0,04, que o indicador ndo possui tendéncia definida e a presenca de outliers nos meses
de marco e abril, onde respectivamente o indicador reduziu e elevou, voltando ao
patamar anterior no més seguinte, fechando uma media geral de 0,40 horas/navio por
més no periodo apurado.

Neste caso, a meta do projeto é reduzir o tempo de Paralisa¢do para Trimming,
de uma media de 0,40 hora/navio por més para 0,36 hora/navio por més, correspondente
ao 1° quartil dos dados analisados. 1sso representa 10% de redugdo na media historica,

até dezembro de 2018, como mostra a Figura 4.21.

oo Tempo de Paralisagdo de Trimming - (horas/navio)

0,46

0,45 0,43
7 0,42
0,41 0,41 41
0,40 , m

N\ _/
Y

horas/navio
(=]
w
v

0,30

0,25
jun/17 jul/17 ago/17 set/17 out/17 nov/17 dez/17 jan/18 fev/18 mar/18 abr/18 mai/18

—— Realizado

Meta w—Meédia

Figura 4.21 - Meta global do projeto de reducéo paralisacdo de Trimming.
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Utilizou-se a regra dos quartis para a definicdo da meta de 0,36 horas/navio
devido esta ser mais desafiadora e proporcionar maiores ganhos ao projeto. O valor

encontrado com uso do método da lacuna foi muito préximo do 1° quartil.
4.2.3.2 - Estratificacdo do problema — Fase medicéo
Neste projeto, assim como o projeto Green Belt de redugéo de checagem de

calados, o problema foi estratificado por pier, local onde o processo ocorre, conforme

mostra a Figura 4.22.

Figura 4.22 - Estratificagdo projeto paralisagdo para Trimming.

De acordo com a Figura 4.23 a seguir, os pieres 03 e 04 representam 86% dos
impactos. Dessa forma, eles foram priorizados como foco de atuagdo dos esforcos de

melhoria para o alcance da meta global.

TEMPO DE TRIMMING POR BERCO

r 100
2,00

+ 90
+ 80
1,50 +

Vel

0,50

HORA/NAVIO
% acumulado

0,00

pier 3 norte pier 4 norte pier 4 sul pier 3 sul
Flequéncias 052 047 043 036 0,30

'%Wmano' 25 [ a8 [ 68 | 36 / 100

BERCOS
Figura 4.23 - Definicdo dos focos de atuagdo do projeto paralisagédo de Trimming.

Na andlise da Figura 4.24, consegue-se observar que o Pier 3 Sul é o foco que
apresenta menor variabilidade e o Pier 4 Norte, o foco com maior variagdo nos dados e

a presenca de um outlier.
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Distribuicdo dos dados de impacto nos Pieres de Embarque

- ;

_i
(1]
s
LR

012 9;2 032 042 052 062 0‘72 0;2 ooz
Figura 4.24 - Definicao dos focos de atuacdo do projeto paralisagdo de Trimming.

As metas especificas dos focos foram definidas utilizando-se o método da lacuna
e do quartil com o proposito de obter sempre a meta mais desafiadora e garantir o
alcance da meta global do projeto, como mostra a Tabela 4.12.

Tabela 4.12 - Definicdo das metas especificas do projeto paralisagdo de Trimming.

Foco Atual Dif Meta Método
0,30 0% 0,30
0,36 8% 0,33  Quartil
0,52 10% 0,47 Lacuna
0,43 16% 0,36 Lacuna
052 17% 043  Quartil

Pier 03 Sul: O mesmo valor de 0,33horas/navio de meta foi encontrado nas
regras da lacuna e quartil. Calculo da lacuna: 0,36-[(0,36-0,29)/2]=0,33.

Pier 03 Norte: O valor de meta encontrado pelo método dos quartis foi de 0,48.
Escolhido o método da lacuna por ser mais desafiador. Calculo da lacuna: 0,52-[(0,52-
0,42)/2]=0,47.

Pier 04 Sul: Encontrado 0,39 pelo método dos quartis. Foi escolhido o método
da lacuna por ser mais desafiador. Célculo da lacuna: 0,43-[(0,43-0,29)/2]=0,36.

Pier 04 Norte: O valor da lacuna é 0,45. Meta escolhida pelo método dos quartis

por ser mais desafiadora. Calculo da lacuna: 0,52-[(0,52-0,37)/2]=0,445.

4.2.3.3 - Analise do processo — Fase analise

Foi realizado o levantamento das causas que podem ter relacdo com 0s impactos

no tempo de paralisagdo para Trimming. Dentre as causas levantadas foram priorizadas
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07 de 12, a linha de corte estabelecida para escolha das causas foi de 60 pontos, como
pode-se observar nas Tabelas 4.13 e 4.14.

Tabela 4.13 - Priorizacdo das causas do projeto de paralisacfes de Trimming.

Matriz de Priorizagao

Causas Levantadas

Influéncia no
problema
Facilidade de
Resolugio
Autonomia
Resolugéo

X1 Divergéncia nos calculos do navio e do terminal 5 5 3
X2 Demora no rateio das cargas 5 3 3
X3 Baixa credibilidade do navio para com o arqueador 3 3 3
X4 Erro de balanga 3 1 1
X5 Mavio alguebrado na checagem de calados 3 3 3
X6 Restric&o de calado no porto de destino 3 1 1
X7 Inabilidade do mestre da lancha 3 1 1
X8 Controle do tempo de parada com o carregador 5 3 5
X9 Alta amplitude de ondas / ressaca 5 0 3
X10 Inexperiéncia do imediato 3 0 1
X1 Queda de material no acesso a lancha 1 1 1
X12 Acesso a lancha muito distante 3 1 5

Dentre as 07 causas prioritarias, apenas 04 tiveram sua relacdo com o problema

comprovada.

Tabela 4.14 - Comprovacao das causas projeto paralisacfes de Trimming.

e Forma de = Causa
Causas Priorizadas . L Conclusdo
Evidenciagdo Comprovada?

Werificado "in loco”, que divergéncias de calculos

. _— . X Comparacéo entre acontecem por erro de preenchimento de planilha, erro de
Divergéncia nos célculos do navio e do

X1 terminal programas de arqueacéo software e falta de familiaridade com o processo de
do navio e terminal arqueacgao, o que resulta em uma demanda maior de
tempo
Ap6s entrar em consenso sobre a quantidade de carga
Comparac&o entre embarcada, terminal e navio fazem suas simulagtes de
X2 Demora no rateio das cargas programas de argueacao | rateio de carga para balancear a embarcacdo.Esta etapa &
do navio e terminal demorada, pelos memos motivos que geram as
divergéncias de calculos.
Baixa credibilidade do navio para com o Entrevista com Realizada uma entrevista direta com os Innsp?tores e
X3 Embarque que alegaram gue esta causa nédo é relevante
arqueador empregados

para o impacto total na paralizac&o para trimming

Verificagdo da deflexgdo | Em levantamento feito nos registros dos navios de, apenas
do navio ap6s checagem 3 dos 71 pararam para trimming com alquebramento,
de calados para o sendo que 0os mesmos néo sofreram impactos relevantes
trimming devido a esse motivo

X5 Navio alquebrado na checagem de calados

ldentificado que o tempo de parada para trimming no

Comparacéo sistema de istema €, em sua maioria, registrado maior que o tempo
Controle do tempo de parada com o ”
X8 carregadar gestdo de apontamentos e|que passa sem carga na balanca, registrado no sistema de
0 automac&o automac&o. Do levantamento feito, 52% dos tempos,
tiveram um registro maior do que mostra
Foi identficado que os navios que sofrem maior incidéncia
" Documentos de A
X9 Alta amplitude de ondas / ressaca de ondas de amplitude maior que um metro, t&ém um tempo
fechamento de carga x N
de paralizag&o para trimming mais alto
. Ha um veiculo & disposicdo para auxiliar no trimming do pier
N . Registro sistema de o =
X12 Acesso a lancha muito distante g 3 norte Dessa forma, o tempo de trimming nédo & [ ET

apontamentos

prejudicado pela distancia.

Quanto a causa provavel divergéncias de célculos entre o0 navio e o terminal,
foram feitas comparacdes entre programas de arqueacdo do navio e terminal e foi

verificado "in loco" que divergéncias de calculos ocorrem por erro de preenchimento da
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planilha, erro de software e falta de familiaridade com o processo de arqueacdo pela
equipe, 0 que demanda um tempo maior para que o terminal e 0 navio obtenham os
valores corretos da quantidade de carga embarcada. A causa foi comprovada.

Na causa rateio das cargas, foi feito comparacéo entre programas de arqueacéo
do navio e terminal e verificou-se que, apds entrar em consenso sobre a quantidade de
carga embarcada, terminal e navio fazem suas simulacOes de rateio de carga para
balancear a embarcacédo. Esta etapa demanda um tempo elevado pelos mesmos motivos
que geram as divergéncias de calculos. A causa também foi comprovada.

Em relacdo a baixa credibilidade do navio para com o terminal, como mostra a
Figura 4.25 a seguir, foram realizadas entrevistas com 0s empregados de embarque e
pode-se verificar que esta causa ndo é relevante para o impacto total na paralisacao para

Trimming. A causa ndo foi comprovada.

Figura 4.25 - Levantamento da credibilidade do terminal com os navios.

Na possivel causa navio alquebrado, durante o Trimming, foi feito uma
verificacdo da deflexdo do navio durante o processo. Observou-se que apenas 03 navios
de 71 analisados, pararam para Trimming com alquebramento, sendo que 0s mesmos
ndo sofreram impactos relevantes devido a esse motivo. A causa ndo foi comprovada.

No controle do tempo de parada do carregador, 52% dos tempos, tiveram um
registro maior do que mostra o claro das balangas dos embarques. A causa foi
comprovada.

A alta amplitude de ondas / ressaca causou a incidéncia de ondas de amplitude
maiores que 01 metro, gerando um tempo de paralisagdo para Trimming mais alto. Foi

comprovada a causa.
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Na causa acesso a lancha muito distante do pier 03 norte, como mostra a Figura
4.26, é disponibilizado um veiculo para execucdo do processo. Dessa forma, nos dados

analisados, esta foi uma causa que ndo teve comprovacao.

20 S0 20 1o 140 170 200 230 260 290 320 350 3930 410 440 470 ©00 530 S&0 S 620 650

ESCADA DE ACESSO A

[ AcESSO A ! BORDO DO PiER 3

‘— LANCHADO HORTE

100

10| "
= s s’
ofi 0203 FF & F % i E ¢ 1 P
342 metros ~ s

Figura 4.26 - Evidéncia do distanciamento entre os acessos a lancha.

4.2.3.4 - Plano de acdo — Fase implementacao

A Tabela 4.15 mostra o plano de acdo projeto paralisacdes para trimming.

Tabela 4.15 - Plano de acdo do projeto paralisa¢cdes de Trimming.

Plano de Agdo - 5W2H

What? How? Who? When? Why? Where? How? How much? Status
(0 que?) (Como?) (Quem?) (Quando?) (Porque?) (Onde?) (Como?) (Quanto custa?)
Porque po{iem Apés o fechamento do
- haver divergéncias A P
Solicitar copia impressa da < calculo da arqueacio
arqueacdo inicial do navio para Inspetor de de célcuoque | A bordo dos navios inicial, apresentar cpia
M ) 21/08/2018 | foram geradas atracados nos o ! Sem Custo Ok
comparagéo com os calculos do Embarque N . do terminal ao navio
. devidoaumerro | pieres| eV C L
terminal. noinicio do solicitando uma cdpia do
. navio para o terminal.
. P . - Apos densidade checada
Divergéncias de célculos entre o :mbglﬂaflﬂof;\dqo mmlm‘: de uma e consumiveis
. . 0ra ae antecedencia ao tnmming, - .
navio e o terminal em acordo com PRO especfico. Porque podem atualizados, solcitar
) haver divergéncias simulacéo de arqueacdo
Apds densidade checada e . -
L de cdlculos entre o |A bordo dos navios |com os calados previstos
consumiveis afualizados, solicitar | Inspetor de 3
= . 21/08/2018 | navioe oterminal | atracados nos pelo navio, para Sem Custo Ok
simulagéo de arqueacéo com 0s Embarque . "
N N durante a pieres| eV comparacAo de carga
calados previstos pelo navio, para i
" checagem de embarcada. Caso haja
comparagdo de carga embarcada. N . -
o ) frimming diferenca de calculo,
Caso haja diferenca de calculo, cortigir antes do timmil
comgir antes do trimming real. g real "
Apds simulacdo de
Apds simulacéio de trimming, l:::;?z'gﬁlsu‘l):cggl daao
solicitar ao navio simulagdo da Porque podem divisio da carga aser
diviséo da carga a ser embarcada haver divergéncias g
= - A bordo dos navios | embarcada para balango
para balanco da embarcacéo, Inspetor de de cdlculos entre 0 =
" 2110812018 - atracados nos da embarcacdo, Sem Custo Ok
comparando com a divisdo feita Embarque navio e o terminal .
N pieres |, llelV. comparando com a
pelo programa interno. Caso haja durante o rateio de divisiio feita pelo
diferencas, corrigir antes do cargas do trimming progiama inlems Caso
Demora no rateio de cargas trimming real heja derencas, congi
antes do timming real.
Porgue uminspetor Durante a paralizacéo
EXSC Jando m‘:ms para frimming, manter um
Sistematizar dois inspetores no Inspefor de os procedimentos Abordo dos navios inspetor a bordo,
momento da checagem do P 21/08/2018 i atracados nos enquanto um segundo Sem Custo Ok
. Embarque do trimming pode
frimming. ficar pieres| llelV. | inspetor faz a checagem
sobrecarreqado de calados como
egado. imediato
Porque foi
levantado que na Cobrar do operador de
Controle do tempo de paralizacdo maioria das CN, que o registro do
Controle do tempo de parada com | Par frimming, padronizado de Inspetor de paradaspara  |Abordo dos navios| tempo de paralizagio
P P acordo com o pedido de carga pelo| Embarque / 21/0872018 | trimming, atempo | afracadosnos | para timming, seja feita Sem Custo Ok
oCN inspetor de embarque e registrado |operador de CN registradono GPV | pieres|, lleV. | de acordo com otempo
pelo pims. € maior que 0 de claro registrado no
tempo de claro do PIMS.
fluxo das balancas.
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4.2.3.5 - Verificacdo dos resultados — Fase controle

No gréfico sequencial a seguir, podemos observar o comportamento da média de
paralisacdo para trimming. Com uma média historica de 0,40 horas/navio antes do
projeto, houve uma reducdo de 0,04 horas/navio, atingindo 0,32 horas/navio apés a

implementacdo do plano de acéo, conforme a Figura 4.27 a seguir:

s Tempo de Paralisacdo de Trimming - (horas/navio)

0,45 0,43

0,40 o 0,40, 0,40

0,42

= 03 &

horas/navio
o
8

o

w
2

0,30

0,25
jun/17  ago/17 out/17 dez/17 fev/18 abr/18 jun/18 ago/18 out/18 dez/18
== Realizado em——ota es—édia

Figura 4.27 - Grafico sequencial do tempo de paralisacdo de Trimming antes, durante e
depois do projeto.

Na Tabela 4.16, pode-se observar que todas as metas especificas foram

atingidas, mostrando que as ac¢Oes foram eficientes para todos os focos.

Tabela 4.16 - Verificacdo do alcance das metas especificas do projeto paralisacdo de

Trimming.
Foco Antes Dif Depois
0,30 50% 0,15
0,36 22% 0,28
0,52 25% 0,39
0,43 9% 0,39
0,52 35% 0,34
0,40 20% 0,32

Com a reducdo do indicador de 0,4 para 0,32 horas por navio, 0s ganhos

potenciais do projeto foram de 15,8 horas em trés meses, refletida na quantidade de
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navios realizados no periodo de trés meses, os ganhos financeiros sdo de R$

3.947.872,70 reais para 0 mesmo periodo, como se pode ver na Tabela 4.17.

Tabela 4.17 - Ganhos financeiros (trimestre).

i Periodo de referéncia | Variaces/Ganhos | Movo Cendrio
Custo Operacional (RS) 160.420.967, 19 160.432.116,72

Custao Fixo Operacional (R3] _ 151.706.096,78

Custo Variavel Operacional (R%) 8714 870,40 : B8.726.019 94

Custo Variavel Operacional (R5/t) _ 0,19

Custo Operacional (R5/t) 343
Cambic Medio 337
Custo Operacional (US5/t) 1,0174
Redugdo de Custo (US5/t) 0,0012
Margem [(US5/t) 18,63 18,63
Margem [USS) 1.113.956,26 B71.821.405,75

Ganho de Margem [US5)

Ganho de Margem (RS)

Além dos resultados de reducdo de horas/navio houve um aumento da eficiéncia
da equipe, maior assertividade nas tomadas de decisGes e maior seguranca e satisfacdo

dos colaboradores na realizacdo do procedimento de trimming.

4.2.4 - Projeto 4 — Detectora de rasgo

Projeto desenvolvido na categoria de Yellow Belt com o objetivo de reduzir os

impactos de paralisagdes causadas pelo dispositivo de seguranca detector de rasgos.

4.2.4.1 - Identificacdo do problema — Fase definicao

A detectora de rasgo de correias transportadoras ou chave de rasgo sdo protecoes
utilizadas para detectar e parar as correias transportadoras em casos de rasgos ou furos
onde ocorra queda de materiais. Deste modo, evita-se a perda da correia e a ocorréncia
de graves acidentes quando ocorrem desprendimentos de tiras de lona e/ou alma de ago.
Sendo uma protecdo fundamental a correia transportadora, € imprescindivel que o seu

funcionamento ocorra sempre que ocorra um sinistro na correia, sendo indispensavel
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que tenha confiabilidade em sua funcionalidade. O problema dessa protecdo esta no
concentrado numero de atuagdes indevidas que geram perdas consideraveis ao porto.
Como indicador, foi utilizado a relacdo entre as horas de paradas por Detectora

de Rasgo e a quantidade de navios embarcados, representada na Equacéo 4.4 a seguir:

Horas de parada por destectora de rasgo

Taxa de Detectora de Rasgo =
g Quantidade de navios

(4.4)

O porto registrou no periodo de 12 meses um impacto total por atuacdo de chave
de rasgo na ordem de 222,98h, tendo uma meédia de 0,29 horas/navio, variando de
0,19horas/navio até 0,48h/navio. N&o existe indicacdo de tendéncia do indicador. A
Figura 4.28 mostra a sequéncia do tempo de detectora de rasgo e a andlise estatistica do

indicador.

Tempo de Atuagdo Detectora de Rasgo - (horas/navio)

0,48

0,40

0,30

0,20

horas/navio

0,10

0,00
jan/17 mar/17 mai/17 jul/17 set/17 nov/17 jan/18 mar/18
e Realizad0 ew—Média

Estatisticas Descritivas
Ndmero de

Variavel e

Média Desvio Padrao Minimo 10. Quartil Mediana 30. Quartil Maximo

Histdrico - Detectora de Rasgo 15 0,29 0,08 0,19 0,21 0,31 0,35 0,48

Figura 4.28 - Gréfico sequencial do tempo de detectora de rasgo e analise estatistica do
indicador.

Para a definicdo da meta global, sera usado o método quartil por ser mais
desafiador. Ou seja, uma reducédo de 0,29 horas/navio para 0,21 horas/navio, como pode

ser observado na Figura 4.29.

71



veo  Tempo de Atuagdo Detectora de Rasgo - (horas/navio)

0,48

0,50

0,40

0,40 0,35 0,36
0,32 0,33 0,31 0,3
0,30 ,26, Z

0,20

horas/navio

kw
®

0,10

0,00
jan/17 mar/17 mai/17 jul/17 set/17 nov/17 jan/18 mar/18
e Realizado e—eta e—\édia

Figura 4.29 - Meta global do projeto de detectora de rasgo.

Apo6s implantacdo do projeto, pretende-se alcancar uma mitigacdo de

aproximadamente 27,5% do tempo total de Detectora de Rasgo.
4.2.4.2 - Estratificacdo do problema — Fase medicéo
Para esse projeto, o problema foi estratificado em clusters de equipamentos

similares que pode ser observado na Figura 4.30 observa-se a estratificacdo do projeto

da detectora de rasgo.

| |

L1,L2,1L3,L4,L5e L6 Patio Sul e Patio Norte

Figura 4.30 - Estratificacdo projeto detectora de rasgo.

Os estratos mais significativos identificados foram: Patio Norte com 35% do
total dos impactos, Linha 04 com 14%, Linha 01 com 14%, Patio Sul com 12% e Linha
06 com 10% de representatividade. Nas Figuras 4.31 e 4.32 observa-se a defini¢cdo dos
focos de atuacdo para reducdo dos impactos causados por Detectora de Rasgo.

72
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Figura 4.31 - Definicdo dos focos de atuacdo do projeto detectora de rasgo.

Foram desconsiderados os estratos com menor representatividade: Linha 02 com
6%, Linha 03 com 5% e Linha 05 com 4).

Distribui¢do dos dados de impacto por Detectora de Rasgo

0,00 anz 004 a08 % a08 6,10 0,12 014

Figura 4.32 - Definicdo dos focos de atuacéo do projeto detectora de rasgo.

O comportamento dos focos ao longo do tempo indica alta variabilidade do
indicador ao longo do tempo e ndo se percebe influéncia de efeitos por sazonalidade
quando os dados sdo observados utilizando um grafico sequencial. A Tabela 4.18

mostra a defini¢do das metas especificas do projeto da Detectora de Rasgo.

Tabela 4.18 - Definicao das metas especificas do projeto detectora de rasgo.

Foco Atual Dif Meta Método
0,08 28% 0,06 Quartil
0,03 63% 0,01 Quartil
0,03 83% 0,01 Quartil
0,01 0% 0,01
0,01 0% 0,01
0,03 26% 0,02 Quartil
0,01 0% 0,01
0,02 77% 0,01 Quartil
0,29 31% 0,20
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Para todas as metas especificas foi utilizado o método do quartil para tornar as
metas mais desafiadoras. As metas especificas irdo reduzir o nUmero medio de horas por

navio de paradas por chave de rasgo em 0,09, superando em 11% a meta geral.

4.2.4.3 - Analise do processo — Fase analise

Foi promovido um brainstorming com as equipes de operagdo e realizado o
levantamento de 28 causas provaveis. Em seguida, as possiveis causas foram levadas
para a matriz de prioridade, onde foram priorizadas 12 causas e utilizado uma linha de
corte de 90 pontos.

Durante a realizagdo do brainstorming ndo foi verificada a necessidade de
segregacdo dos focos para definicdo das causas, uma vez gque segundo o0s participantes,
as causas das atuacGes de chave de rasgo sdo sistémicas, ou seja, tem causas
semelhantes e difundidas. Isso foi observado também ao analisar o historico de atuacdo
da protecdo que aparece com descritivos semelhantes em todos os focos, e isso pode ser

observado na Tabela 4.19 abaixo.

Tabela 4.19 - Priorizagéo das causas atuacao do projeto detectora de rasgo.

Matriz de Priorizagio

Causas Levantadas

Resolugdo
Resolugio

Autonomia

w
-

w
-]

o
=
‘S
frd

Influéncia no
problema

X1 Fuga de material pela correia transportadora

Estrutura da chave de rasgo sucateada

3 1 1

3 1 1

X3 Corda da chave proxima a correia transportadora 3 1 1
X4 Auséncia de manutencdo das chaves 3 5 5
Detectora de rasgo mau posicionada 5 1 1

X6 Chave de rasgo tipo bandeja subdimensionada 3 1 o
Falta de plano de manutengdo das chaves 3 5 5

X8 Vibracdo excessiva do transportador 1 o o
Contrapeso desregulado b 3 3

x10 Falta de rotina de limpeza & g &
X1 Chutes com excesso de material nos rolos da mesa de impacto 3 1 3
X12 Excesso de sujeira nas bandejas 5 3 3
X13 Baixa capacitagido dos operadores de rota 5 3 3
X14 Sujeira no sensor 3 3 3
X15 Quias de matenal inefieicntes 3 3 1
X16 Drenagem ineficiente b 1 1
X7 Alta umidade do material 5 1 1
x18 Auséncia de rescursos para limpeza das bandejas 5 3 3
X19 Periodo chuvoso contribuindo para o aumento de atuagées 5 o 4]
x20 Material de limpeza nas mesas de impacto 5 3 3
xX21 Acumulo de material nas bandejas g 3 3
x22 Falta de padronizac&o nos planos de manutencao das chaves b 3 ]
x23 Falta de iluminag&o proximo as chaves 1 3 v}
X24 Dificuldade de acesso as chaves 3 1 1
x25 Transportadores com mais chaves gue o especificado 3 3 3
X26 | Auséncia de localizag&o da detectora no overview da sala de controle 5 o 3
x27 Chave de rasgo s6 normaliza por um lado do transportador 3 5 5
x28 Tela lisa da bandeja de rasgo b 3 3
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Ap0s a realizacdo dos testes, das 12 causas priorizadas, 06 ndo tiveram sua
relagdo com as atuacgOes da detectora de rasgo comprovadas, conforme apresentado no
ANEXO 1V. Foram listadas 04 causas fundamentais, ja que trés das causas
comprovadas sdo semelhantes (falta de rotina de limpeza/ acimulo de material na
bandeja/ sujeira na bandeja). A Figura 4.33 mostra a atuacdo de detectora de rasgo por

excesso nas bandejas.

Figura 4.33 - Comprovacao da causa atuacao de detectora de rasgo por excesso de
sujeira nas bandejas (verificacbes em campo do acumulo de material nas chaves de
rasgo tipo bandeja).

4.2.4.4 - Plano de agdo — Fase implementacéo

A Tabela 4.20 a seguir mostra o plano de acéo do projeto de detectora de rasgo.
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Tabela 4.20 - Plano de acdo do projeto detectora de rasgo.

Plano de Agdo - SW2H

How much?
(Quanto Status
custa?)

What? Who? When? Why? Where? How?
(O que?) (Quem?) (Quando?)  (Porque?) (Onde?) (Como?)

. N Afraves de
- . . . . Para evitar atuactes
Criagéo de rt.mna de limpeza swstemaﬂca NOS || otha Martins | 270072018 indevidas oot Nos transpolrtaldures quadro de Semcusto
tumos para limpeza das bandejas de rasgo. . . |dos focos priorizados|  controle no
actmule de material cune
Divulgacéo e treinamento das equipes de Para eviar fuagSes Treinamento e
Acimulo de material na bandeja s P Jonatha Martins| 30/10/2018|  indevidas por | Processo Embarque . - Sem custo
operadores de rota X ) divulgacdo
actmule de material
Revisdo do Procedimento de Inspecéo do . Para padronizar a Reviséo formal
Operador de Rota Jonatha Martins| 31/10/2018 atividade Processo Embarque 10 SISPAV Sem custo
Revisdo do procedimento de limpeza de Rodrigo
lransponadures~de correia com & finalidade Santose | 311102018 Para paldrunlzara Processo Embarque | Revisdo formal Sem custo
de evitar atuades indevidas de chave de Jonatha Marti atividade eVIX no SISPAV
Processo de limpeza industrial que causa rasqo onaina iarins
atuacdo indevida da chave i . .
Treinamento das equipes da VIX com Rodrigo ; :
" . X Para padronizara | Processo Embarque | Treinamento e
relacdo ao correto jateamento de dgua Santose | 10/08/2018 atividade e VIX diviigacio Sem custo
industrial em transportadores de comeia  |Jonatha Martins 96
Substituicdo ou modificacéo do modelo de . . .| Transportadores com|  Através do
Tela lisa da bandeja de rasgo que causa | chapa lisa das bandejas de rasgo coma Equipe de Para eviar auagSes maiornimerode | processo de
. y ) . . . Filtros 15/09/2018|  indevidas por - " Semcusto  |Cancelada
acimulo de material finalidade de evitar o acimulo de material e , .| atuacdes dos focos | gestdode
PRI Embarque acimulo de material L
consequente atuagéo indevida. priorizados mudancas
. Cruzamento das
Para verificar . -
informacdes dos
portos onde pade Transportadores com rincipais
Realizar o levantamente dos transportadores . sermitigado o P R principa
. Jonatha Martins maior nimero de impactos
que mais param por chave de rasgo dentro . 31/08/2018 tempo de . Sem custo
- & Diego Melo . atuacdes dos focos | cadastrados no
dos focos priorizades atendimento de :
. X — priorizados GPV Portos com
Chave de rasgo so normaliza por um lado normalizago da 4
do transportador chave de rasgo. as andlisem em
campo
Instalagéc da melhoria denominada "Haste . Para mitigar Transportadores com|  Através do
ZAP" para normalizacdo da protegdo em Equipe de fempo de maiornimerode | processo de
Filiros 30/10/2018| atendimento para - - Sem custo
ambos os lados dos transportadores - atuagdes dos focos | gestdode
L . Embarque normalizacéo das L
priorizados dentro dos focos de atuagdo priorizados mudancas
chaves de rasgo

A comunicacgédo do Plano de Ac¢éo do Projeto foi realizada de forma segmentada,
de acordo com os agentes que contribuiram para realizacdo de cada acao.

No plano de agdo foram criadas rotinas de limpeza sistematica nos turnos para
limpeza das bandejas de rasgo, treinamento das equipes de operadores de rota, revisao
do procedimento de limpeza de transportadores de correia com a finalidade de evitar
atuacdes indevidas de chave de rasgo, substituicdo ou modificacdo do modelo de chapa
lisa das bandejas de rasgo com a finalidade de evitar o acimulo de material e
consequentemente atuacao indevida e instalagdo da melhoria denominada “Haste ZAP”
para normalizacdo da protecdo em ambos os lados dos transportadores priorizados

dentro dos focos de atuacao.

4.2.4.5 - Verificagdo dos resultados — Fase controle

Ao final do projeto, obteve 56% de reducdo no tempo de falhas por chave de
rasgo no porto, de 0,29 horas/navio para 0,13 horas/navio, acima da meta global do
projeto. A reducdo significa um impacto de 24,62 horas de redugdo no tempo de falhas
durante a verificagédo de trés meses, conforme mostra a Figura 4.34.
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Figura 4.34 - Gréfico sequencial do tempo detectora de rasgo antes, durante e depois do
projeto.

Em relacdo as metas especificas, somente a meta especifica do foco Patio Sul
nédo foi atingida. Isso se deu em virtude de um desgaste da correia transportadora, de
forma pontual, onde a borda da correia desgastada atuou de forma indevida até uma
janela de manutencdo para a substituicdo.

Os ganhos acima da meta foram alcancados em virtude dos bons resultados das
metas especificas que foram atingidas, que tiveram ganhos superiores a meta, e em
razdo da reducdo impactos de forma sistematica no porto, mesmo naqueles locais onde
ndo foram definidos como foco. A Tabela 4.21 mostra a verificagdo do alcance das

metas especificas.

Tabela 4.21 - Verificagdo do alcance das metas especificas do projeto detectora de

rasgo.

Foco Antes Dif Depois
0,08 43% 0,04
0,03 -39% 0,04
0,03 60% 0,01
0,01 18% 0,01
0,01 9% 0,01
0,03 66% 0,01
0,01 13% 0,01
0,02 68% 0,01
0,29 56% 0,13
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Considerando os mesmos critérios do projeto anterior, a capacidade instalada do
porto, 0s custos de operacionais e margem de lucro, o ganho financeiro é de R$
1.503.790,50 reais em um trimestre.

Com a reducdo do indicador de 0,29 para 0,13 horas/navios, considerando 0s
mesmaos critérios do projeto anteriores, o ganho de margem é de R$ 8.796.076,44 reais

em trés meses. A Tabela 4.22 mostra o ganho financeiro referente ao trimestre.

Tabela 4.22 - Ganho financeiro (trimestre) do projeto detectora de rasgo.

Periodo de referéncia . Variagdes/Ganhos Novo Cenario
Volume 110.650,63 53.199.230,63
Custo Operacional (RS) 2.727,27 144.605.262,91
Custo Fixo Operacional (RS) 13106429651 2.727,27 131.067.023,78

Custo Varidvel Operacional (RS) 13.510.080,56 13.538.239,14
Custo Varidvel Operacional (RS/t) 0,25
Custo Operacional (RS$/t) 2,72
Cambio Médio 3,35
CustoOperacional (Uss/) | 08129 0,8114
Reduciodecusto(ussy | 0,0015

Margem (USS$/t)

Margem (USS)

1.221.037.340,00

Ganho de Margem (US$)

Ganho de Margem (RS) 8.796.076,44

Obteve-se também ganhos qualitativos como a cria¢do e padronizacdo de rotina
na atividade dos empregados, satisfacdo dos empregados envolvidos, criacdo de

procedimentos e reducdo do retrabalho na normalizacdo das chaves de rasgo.

4.3 - RESULTADOS ALCANCADOS

O processo de implementagdo da metodologia foi relatado e analisado desde a
fase Definir até a fase Controlar do ciclo DMAIC, por meio do desenvolvimento de
quatros projetos utilizando-se os preceitos do Seis Sigma. Os projetos foram
desenvolvidos nas categorias Yellow Belt e Green Belt com 0 acompanhamento durante
todo o seu processo de elaboracdo, e ao término, proporcionaram uma melhora nos

indicadores dos processos alvo desse estudo, conferindo uma redugéo de 0,42
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horas/navio de uma lacuna de 1,1 horas/navio, ou seja, 38% por navio. A Figura 4.35
apresenta a reducdo das perdas que cada projeto promoveu.

Considerando as estimativas de embarque de 893 navios/ano informada pela
empresa, 0s ganhos alcancados com a implementacdo dos 04 projetos resultaram em

uma reducdo de 375 (893 x 0,42) horas por ano nas perdas na operacao do porto.

'm'm
0,16 ]

0,68
HPO/navio Checagem de Sondae Parada Detectora de GAP HPO/navio
Antes Calados (0,25 Entupimento  Trimming Rasgo(0,29 Depois
para0,18) (0,44 para (0,40 para para 0,13)
0,33) 0,33)

Figura 4.35 - Build up das reducgdes de perdas de cada projeto desenvolvido.

Utilizando-se do software Minitab®, pbde-se realizar uma analise comparativa
entre o comportamento do processo de embarque do porto ante e ap6s a implementacgéo
dos projetos: inicialmente o processo de embarque possuia um nivel sigma de 0,79 e
apos as melhorias implementadas atingiu 0, 95; a variabilidade do processo obteve um
reducdo de 20%, saindo de 1,55 para 1,23 desvios padrdo; a média de perdas por navios
reduziu de 11,61 horas/navio para 11,19 horas/navio. Todos esses resultados levaram a
um maior ajustamento das amostras a meta estratégica da empresa de 10,51 horas/navio,
diminuindo em 6%, saindo de 76% para 70%, a quantidade dos embarques que
ultrapassam essa meta de tempo, ou seja, a cada 100 navios 70 ainda permanecem com
impactos acima do desejado.

Esses resultados podem ser observados na Figura 4.36 a seguir, gerada com o
uso do software Minitab®, na qual demonstra-se um maior achatamento na distribuicao
dos dados através do histograma do processo antes e depois, e com as informacoes

estatistica ja citada sobre 0 comportamento do processo.
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Before/After Capability Comparison for Antes vs Depois
Summary Report

Reduction in % Out of Spec Customer Requirements
% Out of spec was reduced by 7% from 76,16% Lower Spec Target Upper Spec
to 70,91%. * 10,51 10,51
Was the process standard deviation reduced? Process Characterization
0 005 01 > 0,5 Statistics Before After Change
Mean 11,618 11,191 -0,42772
Yes I No StDev(overall) 1,5578 1,2355 -0,32224

P =0192
Actual (overall) capability

Did the process mean change? Pp * * *
Ppk -0,24 -0,18 0,05

ORS00 880:T 2015 Z.Bench 0,71 0,55 016
| % Out of spec 76,16 70,91 -5,25
Yes [N —_INo PPM (DPMO) 761597 709122 52475
P =0464
Actual (Overall) Capability Comments

Are the data below the limit and close to the target?

Target; USL
Before

Before: Antes  After: Depois

+ The process standard deviation was not reduced significantly (p >
0,05).
+ The process mean did not change significantly (p > 0,05).

]

:‘ %q\ Actual (overall) capability is what the customer experiences.
Potential (within) capability is what could be achieved if process shifts

After and drifts were eliminated.

./‘—"\
Figura 4.36 - Analise de variabilidade do processo e determinacédo do nivel sigma antes
e depois dos projetos.
Fonte: Representacdo gerada pelo software Minitab.

O sucesso no alcance de bons resultados no tratamento de problemas complexos
demonstra a robustez da metodologia. Mesmo sem grandes investimentos, como propde
essa metodologia, obteve-se um aprimoramento no desempenho do processo decorrendo
em uma maior agilidade no processo de embarque de carga e, consequentemente, menor
tempo de espera dos navios na fila de embarque.

Além disso, todos os projetos relataram ganhos financeiros significativos,
justificando os custos de treinamentos e recursos humanos disponibilizados. Em relacdo
aos recursos humanos, os participantes adquiriram novas competéncias e desenvolvem a
lideranca com a conducédo de acGes de melhoria que trouxeram visibilidade dentro da
empresa. A metodologia expde os envolvidos a métodos de gerenciamento de projeto, a
técnicas estatisticas e ferramentas de qualidade para identificacdo e analise e solucdo de
problemas, o que permite a incorporagdo da metodologia aliada ao estabelecimento de
uma cultura de melhoria continua dentro da organizagéo.

Por outro lado, observou-se também nesse experimento a existéncia de pontos

criticos para o sucesso no emprego da metodologia, 0s quais sdo descritos a seguir:
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- Metodologia: O metodo proposto deve ser seguido em todas a suas etapas para
garantir os melhores resultados e o uso apropriado dos recursos. Somente
através do método, sera possivel superar o empirismo, romper barreiras culturais
e quebrar paradigmas existentes dentro das organizacoes.

- Acompanhamento: Para garantir a obtencdo dos resultados e o correto uso da
metodologia é indispensavel o acompanhamento sistematico dos projetos. A
participagdo ativa da lideranca no acompanhamento é fator critico para o sucesso
do projeto, pois gera motivacdo e um correto alinhamento das agdes com 0s
objetivos estratégicos da empresa.

- Trabalho em equipe: Contornar a resisténcia de diferentes areas da empresa é
imprescindivel para que exista uma sinergia nos trabalhos. Para que a pessoas
trabalnem conjuntamente é necessario a compreensdo de todos sobre como a
metodologia funciona e de que maneira ela contribuira para uma melhora.

- Tempo: Os Belts devem possuir minimamente 30% da sua jornada de trabalho
disponivel para o desenvolvimento do seu projeto, principalmente durante a fase
de andlise do problema e de suas solugdes. A falta de tempo suficiente para
realizacdo do projeto pode acarretar em atrasos no cronograma inicial dos
projetos e prejudicar as analises.

A replicacdo, continuidade e evolugdo na implementacdo da metodologia Seis
Sigma nos demais processos do porto, certamente possibilitard o alcance da meta,
reforcando o diferencial competitivo que a estratégia pode proporcionar.

Ao final deste trabalho, das 60 acdes de melhoria propostas nos diferentes planos
de acdo dos 04 projetos estudados, 57 agdes foram implementadas, uma aderéncia de

95% ao que foi planejado, como mostra a curva ‘S’ na Figura 4.37.
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Grafico Curva"S" Agoes
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Acgdes Planejadas Acum. ==AcGes Realizadas Acum.
jun/18 set/18 out/18 nov/18 dez/18 Total
Acbes Planejadas Acum. 1 2 12 19 39 51 60 60
Acdes Realizadas Acum. 1 3 12 21 39 49 57 57
Aderéncia 100% 150% 100% 111% 100% 96% 95% 95%

Figura 4.37 - Aderéncia ao cronograma de implementacéo das a¢fes dos projetos.
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CAPITULO 5

CONCLUSOES E SUGESTOES

5.1 - CONCLUSOES

A metodologia Seis Sigma pode ser aplicada em organizacGes de diversas areas
da economia, nos setores publico e privado. Neste estudo, a metodologia foi aplicada
em um porto privado que possui entre seus objetivos estratégicos o aumento do volume
embarcado, gerando um aumento nas margens de lucro. Para que isso ocorresse, foi
necessario o aumento da taxa de embarque através da reducdo das perdas de producéo,
ou seja, da otimizacdo da produtividade operacional. Com base nessa premissa,
conduziu-se uma analise para definicdo dos principais impactos do porto através da
construcdo de um perfil de perdas e identificacdo dos processos passiveis de melhora.

Na etapa de definicdo constatou-se a relativa complexidade envolvendo a taxa
comercial do porto, que diversos processos e operagcdes. Dessa maneira, necessitou-se
realizar a selecdo dos projetos para concentrar os esforcos dessa pesquisa, visto que 0s
recursos (pessoas) sdo finitos. Com isso, se originaram quatro projetos iniciais para
otimizar o processo de carregamento do porto através da reducéo dos problemas/perdas
causadas por: tempo elevado de Checagem de Calados, impactos por Sonda e
Entupimento, Paralisac6es do Processo de Trimming e impactos gerados por Detectora
de Rasgo.

Uma vez definidos os projetos a serem desenvolvidos, recorrendo aos preceitos
da metodologia citados anteriormente, prosseguiu-se com as fases de medi¢do para
definicdo de métricas para quantificar o problema, em seguida com a fase de analise
para investigacdo da natureza do problema e suas causas raizes de forma ser tdo objetivo
quanto possivel, posteriormente feito os levantamentos das aces para neutralizar os
problemas e finalmente a implementacdo das acdes com acompanhamento e controle da
efetividade.

Além dos ganhos na eficiéncia do porto apresentados, foi possivel observar
ganhos financeiros, uma maior motivacdo das equipes no desempenho de trabalhos de
melhoria por entenderem que o método pode funcionar como uma vitrine e ser a
oportunidade de promocdo profissional, tendo em vista que, dentro do Seis Sigma h& o

envolvimento indispensavel das liderancas. Outro legado da metodologia foi o
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desenvolvimento profissional dos trabalhadores com a capacitacdo, garantido
empregados com conhecimento de técnicas de solugdo de problemas mais complexos e
proporcionando uma visao sisteméatica dos problemas, favorecendo uma visdo mais
estratégica dos empregados, fomentando uma cultura de melhoria continua e auto
responsabilidade, uma vez que o empregado agora detém conhecimento. Ha uma
excitacdo do senso de valorizagdo por parte dos empregados com sua participagdo na
geracdo de ideias para a solucgdo de problemas.

No caso estudado, assim como em outros estudos de caso demonstrados com a
metodologia, 0 ajustamento dos projetos com a estratégia da organizacdo é fundamental
para ser assertivo, potencializar a producdo e dar sustentabilidade ao programa Seis
Sigma.

Através da literatura e do estudo de caso, verifica-se que, para alcancar o padréo
desejado com a Metodologia Seis Sigma, além do uso das ferramentas estatisticas, €
necessario o envolvimento dos agentes humanos que fazem parte do processo de gestdo
de qualidade. Sendo assim, a metodologia ndo se resume em um simples método
estatistico, mas sim num modo de gerenciar 0S processos e as pessoas de maneira a
promover a melhoria continua através da reducdo progressiva dos desvios.

Nesta metodologia, assim como outras abordagens, as pessoas sdo a peca chave,
e depende diretamente do comprometimento delas e do desejo de melhorar
continuamente o desempenho da organizacdo o0 sucesso da implementacdo da
metodologia e a sustentabilidade dos resultados.

Por fim, a aplicagdo dessa abordagem de melhoria nos portos pode significar um
diferencial competitivo com os ganhos de eficiéncia, qualidade e engajamento que ela
pode proporcionar. A necessidade da empresa portuaria de resolver problemas
complexos que afetam sua eficiéncia, de maneira sustentavel, continua e sem a
necessidade de grandes investimentos, contribui para o valor deste estudo. Da mesma
forma, a grande necessidade de maior eficiéncia nos portos brasileiros, contribui

também para que esse trabalho seja Gtil em outras organizagoes.

5.2 - SUGESTOES

Os estudos a seguir sdo colocados como sugestbes para a continuagdo da

pesquisa em outras etapas:
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Muitas novas pesquisas podem ser feitas para ampliar o conhecimento a respeito
da fase de selecéo e identificacdo de projetos Seis Sigma, que € uma etapa de
grande valor;

Um levantamento das principais ferramentas para tratamento de problemas
utilizadas nos portos brasileiros;

Avaliacdo mais aprofundada dos estudos feitos sobre o uso das técnicas e
ferramentas que se associam na rotina das empresas que empregam o programa
Seis Sigma, determinando melhor entendimento dos motivos pelos quais séo
usadas certas técnicas e ferramentas nas distintas fases dos métodos de
efetivacdo dos projetos e as razfes pelas quais outras técnicas e ferramentas séo
menos utilizadas;

Recomenda-se também averiguacdo minuciosa sobre as vantagens financeiras
conseguidas com a aplicacdo do Seis Sigma, tendo em vista ratificar se as
empresas permanecem alcangando ganhos e mantendo o programa como uma

estratégia de negdcios.
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ANEXO 11

REGISTRO FOTOGRAFICO DA MEDIGCAO DAS DIMENSOES INTERNAS
DO CHUTE E AVALIACAO DAS BANCADAS

96



ANEXO Il

REGISTRO FOTOGRAFICO DA AVALIACAO EM CAMPOS DO TIPO,
POSICAO E ACESSO A SONDA
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ANEXO IV

Planode Agao - 5W2!

What? How? Who? When? Why? Where? How? How much?
(O que?) (Como?) (Quem?) (Quando?) (Por que?) (Onde?) (Como?) (Quanto custa?)
= 2 Evitar acimulo exessivo de
Retirar bancada da traseira interna do ' : Através de OM
chute para evitar actmulo de material Jonatha Varela| 15/09/2019 | material Mc:uu‘ﬁ: interna do 1635 i VP Sem Custos
Realizar remogdo de 200mm da bancada Evitar acumulo exessivo de Através de OM
i idri chute do 1538 | Jonatha Varela| 15/11/2019 | material na parte interna do | 1538/1540 d Sem Custos
jurante MP
para o 1540 chute
. Evitar acumulo exessivo de
Excesso de bancadas| RCUrar banquetamentos |\ opertura do chute central Jonatha Varsla| 3011172019 | materislna parte imemado | RP2 | AVEVESAeOM | oo cigns
dos chutes “choke durante MP
Evitar acumulo exessivo de Através de OM
Realizar abertura do chute central Jonatha Varela| 27/12/2019 | material na parte intena do RP8 durante MP Sem Custos
chute uran
Evitar acimulo exessivo de Através de OM
Realizar abertura do chute central Jonatha Varela| 30/01/2019 | material na parte interna do ER3 durante MP Sem Custos
chute
9 Melhorar o escoamento do Através de OM
Instalar chute novo (Ag&io da engenharia) | Jonatha Varela| 30/05/2019 ial no chute 1503 v P Sem Custos
. Realizar abertura no  |Realizar abertura da bancada traseira do Melhorar o escoamento do Através de OM
Dimensdo de chute ahike ke 36 recebiments Jonatha Varela| 15/09/2019 caberial o chite 1535 durante MP Sem Custos
Realizar abertura de 400mm internos do Melhorar o escoamento do Através de OM
chute Jonatha Varela | 20/12/2019 material no chute 1503 durante MP Sem Custos
Realizar limpeza apés a operagdo com Evitar afunilamento do chute Através de aco de
material especial antes da operagéo com | Jonatha Varela| 20/10/2019 | por operagdo com material ER3 m: Sem Custos
10CJ especial
Realizar limpeza apés a operagéo com Evitar afunilamento do chute P
material especial antes da operagdo com | Jonatha Varela| 20/10/2019 | por operagdo com material ER4 o0 Sem Custos
10CJ especial
Realizar limpeza nos "o avaneyag QO CHUG APOS® Evitar afunilamento do chute
Material Especial | chutes apds operagdo [9Per2520 com lastro @ fnos para avalaG2o | oty varela| 2011012019 | por operaséo commaterial | Pz [AMVesdeaciodel oo oygiog
com material especial A P especial
benuteapos @ - s
3 Evitar afunilamento do chute
peragélo com lastro @ fvos para a¥alaG2o | Jonatha Varela| 2011012019 | por operaséo commaterial | RP3  (AMVesdeachodel  go g gipg
e necessidade de limpeza antes de pepiash rotina
2 Evitar afunilamento do chute
Estriburar farol de Limpeca'dos: Jonatha Varela| 2011012019 | por operagéo com material | = oo | AUavés de agdodel g cugios
esquipamentos ibacia P2/RP3 rotina
Evitar atuagdo indevida da Através de OM
Alterar inclinag@o da sonda portinhola Jonatha Varela| 30/08/2019 | sonda e realizar ajuste para 1401 durante Sem Custos
atuagdo, evitando MP/O) i
. " . Evitar atuagdo indevida da Através de OM
:eal.ur:dm;duﬁca;lo na posigo da sonda | o stna Varela | 1510812019 | sonda e resiizar sjuste para | 1402 durante Sem Custos
il i atuacdo, evitando MP/O i
2 Evitar atuagao indevida da Através de OM
(serac posclcnemento oa sond Jonatha Varela| 20/08/2019 | sonda e realizar ajuste para | 1507 durante Sem Custos
Mg atuacéio, evitando MPIO
Evitar atuagdo indevida da Através de OM
(umentar a proteglo da sonda pendul %€ | jonatha Varela| 3111012019 | sonda e reaiizar ajuste para | 1538 durante Sem Custos
s PR oSO atuacdo, evitando MP/O i
Evitar atuag&o indevida da Através de OM
o oeronaing 0168 PN 42 | jonatha Varela| 31/10/2019 | sonda e rsizarsjuste para | 1535 durante Sem Custos
i atuagdo, evitando MP/Op i
Evitar atuagdo indevida da Através de OM
Alterar posigdo da sonda tipo pendulo Jonatha Varela| 20/12/2019 | sonda e realizar ajuste para RP2 durante Sem Custos
atuagdo, evitando MP/Op
Evitar atuag&o indevida da Através de OM
[nstolar chapeu chunés sobre asonda. | jonatha Varela| 2011212019 | sonda.e reaiizar ajuste para |  RP2 durante Sem Custos
g atuagdo, evitando MP/Op
Akerar posicionamento Desativar sonda pendular do chute central Evitar atuagdo indevida da Através de OM
Posicéo da sonda g:s Sda devido redundancia (chute possuir duas Jonatha Varela| 03/01/2019 | sonda e realizar ajuste para RP3 durante Sem Custos
sondas pendulares) atuagdo, evitando transbordo MP/O; de
" < Evitar atuagdo indevida da Através de OM
[odficar posiglo da sonda Pendulat PA™2 | onatha Varela| 0310172019 | sondae reaiizar ajuste para | RP3 durente Sem Custos
90, P atuagdo, evitando transbordo MP/Oportunidade
. Evitar atuagdo indevida da Através de OM
evar sonda diafragma do 1535 PaT© | Jonatha Varela| 15/01/2019 | sonda e realzar sjuste para | 1638 durante Sem Custos
atuagdo, evitando transbordo MP/Oportunidade
Evitar atuagéo indevida da Através de OM
Alterar posigdio da sonda tipo pendulo Jonatha Varela| 30/01/2019 | sonda e realizar ajuste para 1515 durante Sem Custos
atuacdo, evitando transbordo MP/Oportunidade
Evitar atuagdo indevida da Através de OM
Alterar posicdo da sonda tipo pendulo Jonatha Varela| 30/01/2019 | sonda e realizar ajuste para 1516 durante Sem Custos
atuacdo, evitando transbordo MP/Oportunidade
Eviter atuagdo indevida da Através de OM
Alterar posicdo da sonda diafragma Jonatha Varela| 28/02/2019 | sonda e realizar ajuste para 1535 durante Sem Custos
atuacdo, evitando transbordo MP/Oportunidade
Evitar atuagdo indevida da Através de OM
Elevar sonda pendular do chute central Jonatha Varela| 30/05/2019 | sonda e realizar ajuste para RP2 durante Sem Custos
atuacdo, evitando transbordo MP/Oportunidade
Eviter atuagéo indevida da Através de OM
Instalar protec@o para a sonda diafragma | Jonatha Varela| 30/01/2019 | sonda e realizar ajuste para RP2 durante Sem Custos
atuagdo, evitando transbordo MP/Oportunidade
= e 3c0rao com o |
Garantir a limpeza do chute e tempo ideal de
Criar painel visual da rotina de limpeza Jonatha Varela| 30/08/2019 | evirar afunilamento por tempo 1503 p mmnlo de Sem Custos
de operacdo o)
g rotinade | RePlicar painel visual de rotina de impeza Garantir a limpeza do chute & p ”;:"o"i’:!:;’;"
var roune ce para os transportadores e maquinas de Jonatha Varela| 30/10/2019 |evirar afunilamento portempo| PATIO e Sem Custos
preparacéo de rota para |* o, da oparichd intervalo de
Preparagéo de rota |evitar atuagéo de Sonda >~ - 3 LW T
e Entupimento devido |Crar modelo de gestéo visual e Garantir a limpeza do chute & bt
i chide semanal para status de | Jonatha Varela | 20/02/2019 | evirar afuniamento por tempo | Embarque | m‘;’v o s Sem Custos
limpeza dos chutes de operacdo e
Replicer modelo de gestéo visual e Garantir a limpeza do chute & ”;:"‘"’;::’;"."
acompanhento semanal para status de | Jonatha Varela| 20/05/2019 |evirar afunilamento por tempo|  Patio mpo Sem Custos
2 intervalo de
limpeza dos chutes de operagdo =
" Eviter atuagdo indevida da Através de OM
R;:"ﬁ: Jmce i acnde bewto por Jonatha Varela| 20/12/2019 | sonda e realizar ajuste para RP2 durante Sem Custos
Tipo de sonda | AteTa ipo de sondano P atuacdo, evitando transbordo MP/Oportunidade
chute " . Eviter atuagdo indevida da Através de OM
i‘:::‘:: 2 dm’“" diafragma colocando @ | ;2 Varela| 30/01/2019 | sonda e realizar sjuste para | 1508 durante Sem Custos
atuagdo, evitando transbordo MP/Oportunidade
. o - . Através de OM
::'::;’n protagho exiarma e Sona TR’ | onathavarsle | 20082010 | EVa stiscloindavida 1538 durante Sem Custos
Atuagdo externa do Instalar protedo MP/Oportunidade
chute externa ao chute A 2 f 4 Através de OM
m’:’“mh extemanasondatipd | onatna Varela| 200812019 | EViaratuacio indevida 1535 durante Sem Custos
MP/Oportunidade
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Causas Priorizadas

Auséncia de manutencdo das Chaves

ANEXO V

Forma de Evidenciagéo

Plane de manutencdo contido
no SAP (sistema de
gerenciamento de informacdes)

Causa
Comprovada?

Concluséo

Existe uma sistematica de manutenc o elétrica trmestral, o
que refuta a idela de auséncia de manutengdo das chaves
de rasgos dos transportadores de correia

Falta de plano de manutengdo das chaves

Plano de manutenco contido
no SAP (sistema de
gerenciamento de informacdes)

Existe um plano de manutenc&o padréo para chaves de
rasgo dos tipos existentes, o que refuta a ideia de auséncia
de plano de manutencdo das chaves

Contrapeso desregulado

Visualializac&o em campo

Hipétese refutada por falta de material técnico sobre o
assunto. Um ponto a destacar € que o plano de trabalho
elétrico ndo menciona a manutencdo adequada dos
contrapesos e estes ndo sofrem manutengdes periddicas
pelas equipes de mecanica. Além disso o DocTec 12631
ndo menciona o peso padréo do contrapeso o que torna o
assunto ainda mais complexo.

Falta de rotina de limpeza

Verfficages em campo

Foi feita uma verificag&o em campo em cinco dias

diferentes e com 5 operadores diferentes e foi verificado que

apenas um deles possuia uma rotina fixa com relagéo as
inspecdes (que incluem as chaves de rasgo)

Excesso de sujeira nas bandejas

Verificagdo em campo

Foi verificado que as chaves de rasgo tipo bandeja
acumulam material excessivamente ao ponto que atuam a
protec&o indevidamente (sem rasgo de correia)

Baixa capacitacdo dos operadores de rota

Verificagdo em campo

Foi feita uma verificacdo em campo em cinco dias

diferentes e com 5 operadores diferentes e foi verificado que

0s Mesmos possuem uma boa capacitagdo conhecendo

bem as protegdes operacionais, sobretudo as chaves de
rasgo.

Auséncia de recursos para realizar a
limpeza das bandejas

Verificagdo em campo

Foi feita uma verificag&o em campo em cinco dias
diferentes e com & operadores diferentes e foi verificado ha
pontos de agua sempre praximos as chaves de rasgo.

Material de limpeza nas mesas de impacto

Apontamentos do sistema de
gestdo de apontamentos do
porto

A partir das observacfes das atuacfes das chaves de
rasgo do més de junho, foi possivel verificar que 13 das 40
(32,5%) das atuacdes das chaves de rasgo foram por
limpeza industrial

Acumulo de material nas bandejas

Verificagdo em campo

Foi verificado que as chaves de rasgo tipo bandeja
acumulam material excessivamente ao ponto que atuam a
protecdo indevidamente (sem rasgo de correia)

Falta de padronizacéo nos planos de
manutencg&o das chaves

Plano de manutenc&o contido
no SAP (sistema de
gerenciamento de informacdes)

Existe um plano de manutenc&o padréo para chaves de
rasgo dos tipos existentes, o que refuta a ideia de auséncia
de plano de manutengdo das chaves

Chave de rasgo 56 normaliza por um lado
do TR

Verfficagao em campo

Foi verificado que ha uma melhoria nomeada de "Haste
ZAP" que permite a normalizac&o das chaves de rasgo pelo
lado contrério ao contrapeso, porém essa melhoria s6 esta
presente em guatro transportadores.

Tela lisa da bandeja de rasgo

Verificagdo em campo

As chaves de rasgo tipo bandeja por concepcéo de projeto
possuem chapa lisa (sem cortes ou rasgos). Comprovagio
a partir do DocTec 12631
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