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Mapa de processo seis sigma utilizando estudo de caso
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Resumo:

A utilizagdo da metodologia ativa para ensino de engenharia esta se tornando cada vez mais uma
necessidade para o aprendizado organizacional ou transferéncia do conhecimento (GRAHAM, 2010).
Considerando a metodologia seis sigma como base para um futuro engenheiro, prepara-lo utilizando um
caso da vida real do seu dia-a-dia, podendo pratica-lo em casa para estudar os fatores de podem leva-lo
ou sucesso ou fracasso. O experimento busca abandonar o pensamento de tentativa e erro, e sim pensar
mais em cada fator responsavel pelas saidas de cada etapa do processo. Portanto, em forma de estudo
de caso, apresentar um problema de fabricacdo de produto para aplicar metodologia seis sigma em sala
de aula para cursos de engenharia. O processo sugerido é de fabricagdo de um bolo aonde se aplica as
entradas, saidas de cada etapa conforme a sequéncia de fabricacdo do mesmo.

Palavras chave: Mapa de processo, seis sigma, fatores.

Six sigma process map applying case study

Abstract

The use of the active methodology for engineering teaching is increasingly becoming a necessity for
organizational learning or knowledge transfer (GRAHAM, 2010). It considering the six sigma
methodology as the basis for a future engineer, prepare it using a real-life case from your day to day,
being able to practice this process at home to study the factors that can lead you to success or failure.The
experiment seeking to abandon the thought of trial and error, but to think more about each factor
responsible for the outputs of each stage of the process. Therefore, in the form of case study, present a
product manufacturing problem to apply six sigma methodology in the classroom to engineering
courses. The suggested process is to make a cake where the inputs are applied, exits from each step
according to the defined manufacturing sequence.

Key-words: Process map, six sigma, factors.

1. Introducao

Em universidades estrangeiras o método ativo tem sido amplamente divulgado e em institui¢des
brasileiras que inseriram este referencial em sua organizagdo metodolégica, vem construindo
diferenciais (ABREU, 2009). Embora sua esséncia ndo se constitui em algo novo, pois na obra
Emilio de Jean Jacques Rosseau (1712-1778) assume destaque em detrimento da teoria, onde
aparece o primeiro indicio dos métodos ativos. A atividade e o interesse do aprendiz foram
valorizados na constru¢io metodoldgica, e nao os do professor.

Problematizar implica em fazer uma anélise sobre a realidade como forma de tomar consciéncia
dela, aplicada em sala sala de aula. O docente precisa instigar o desejo de aprender do estudante,
problematizando os contetidos (DIESEL, 2017).
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A metodologia ativa estimula processos de ensino e de aprendizagem numa perspectiva critica
e reflexiva, em que o estudante é corresponsdvel pelo seu préprio aprendizado e possui um
papel ativo para sua realizacdo (DIESEL, 2017).

A interacdo constante entre os estudantes também ¢é favorecida com a aplicagio de
metodologias ativas de ensino. O ambiente de sala de aula da lugar para a momentos de
discussdo e trocas, em vez de aula expositiva, na qual os alunos sentam-se em carteiras
individuais. O aluno torna-se o elemento de mobilizagcdo para a constru¢do do conhecimento
(ANASTASIOU, 2004).

Para estudar ferramentas seia sigma pode-se aplicar metodologia ativa em sala de aula com os
alunos do curso de engenharia. Para pequenas empresas a implementagdo de projetos utilizando
metodologia seia sigma parece ainda representar um desafio, a julgar pela pouca evidéncia
documentada da implementagdo. Com foco em melhoria continua da qualidade de processos e
produtos, do aumento da satisfagdo dos consumidores e levando em conta todos os aspectos
importantes de um negdcio a metodologia seis sigma € uma combinagdo de ferramentas que
hoje € de vital importancia para a sobrevivéncia das empresas (KURATKO; GOODALE;
HORNSBY, 2001; ANTONY; KUMAR; MADU, 2005).

Segundo Vieira Filho (2012), é importante as organiza¢des planejarem antes de executar o
trabalho, de forma a garantir que, ao final do processo, a qualidade esteja conforme o proposto.
Aplicar conceitos de qualidade junto com o entendimento de processos, com planejamento e
controle da producdo, este € o caminho do sucesso para as empresas sobreviverem no mundo
globalizado. A mentalidade enxuta ou também chamada de sistema Toyota de produgéo é uma
filosofia de gestdo que busca constantemente a reducio dos oito desperdicios e assim diminuir
os custos de fabricacdo e o aumento de qualidade. Esse sistema de gestao teve inicio no Japao,
logo apds a segunda guerra mundial e seus principais desenvolvedores foram Eiji Toyoda e
Taiichi Ohno, na época executivos da empresa Toyota (OHNO, 1997; IMAI, 2012). O passo
preliminar para a aplicacdo do Sistema Toyota de Producdo é identificar completamente os
desperdicios de superprodugdo, de tempo disponivel (espera), em transporte, do processamento
em si, do estoque disponivel (estoque), de movimentacdo, de produzir produtos defeituosos e o
desperdicio intelectual. A mentalidade enxuta vai além, esse sistema é uma cultura regida por
cinco principios bésicos: de valor, cadeia de valor, fluxo, puxar e perfeicdo (GREEF, 2012).

A metodologia seis sigma € uma estratégia gerencial disciplinada e altamente quantitativa que
combina métodos estatisticos e da qualidade, com o objetivo de reduzir defeitos e variagdes no
projeto, aumentando assim, a qualidade dos produtos resultantes desse processo e a
lucratividade das empresas (WERKEMA, 2004).

Uma das ferramentas seis sigma é o mapa de processo que auxilia na avaliacdo do entendimento
e no desempenho das dimensdes estruturais do fluxo de trabalho (CORREIA & ALMEIDA,
2002). Mapear ajuda a identificar os fatores que influenciam no processo, fontes de desperdicio,
com o objetivo de criar uma linguagem comum para o tratamento dos processos de manufatura
e servigos (TSENG et al., 1999).

O mapa do processo € o detalhamento do processo de forma grafica e sequencial que apresenta
informacoes operacionais e administrativas das atividades de um processo, com o objetivo de
analisar todos os seus pardmetros, sejam eles controlaveis ou ndo (RODRIGUES, 2004).

Os processos transformam um conjunto de pardmetros de entrada (material, maquina, método,
trabalho), transformacdo (processo) e em saidas (um produto acabado ou um semi-acabado),
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sempre apresentardo um certo grau de variabilidade entre os produtos, figura 1 (HAMMER E
CHAMPY, 1994; CARPINETTI, 2003).

Modelo de Mapa de Processo

Mapa de processo
Dica: *todo mapa de processo deve conter, em algum momento, a métrica
primaria.

Variavel de entrada(X) Tipo Etapado Processo Variavel de saida (Y)

¥1 Variavel & Y1
X2 controlada (C) Etapa 1 Y2
¥3 ou ndo

¥4 controlada (N)

¥5 Y3
X6 Etapa 2 Y4
X7

X8 Etapan Yn

Fonte: Adaptado de (RATH; STRONG, 2001)
Figura 1 — Modelo de Mapa de Processo

Os experimentos sdo testes conduzidos de forma planejada, em que entradas do processo que
sdo os fatores ou varidveis controladas, sdo alteradas de modo planejado para avaliar seu
impacto sobre uma saida que serd a resposta do experimento (ROTANDARO, 2002).

Para as técnicas de Delineamento de Experimentos € importante tomar como base as seguintes
informacodes (CARPINETTI, 2003; CABRERA JUNIOR, 2006):

a) Identificar quais sdo as varidveis do processo exercem maiores influéncia no pardmetro de
resposta que estd sendo analisado para todos os estidgios do processo;

b) Identificar quais sdo os niveis de ajuste das varidveis que influem na resposta considerando
uma minima variabilidade no pardmetro de resposta de interesse

c) Identificar quais sdo os niveis de ajuste das varidveis que influem no processo para que o
valor do resultado fique préximo do nominal;

d) Identificar quais sdo os niveis de ajuste das varidveis que influem na resposta para que haja
uma reducio no efeito das varidveis ndo controlaveis.
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2. Objetivo

Aplicar a metodologia ativa de estudos de caso para ajudar no ensino dos alunos do curso de
engenharia, para o entendimento de mapa de processo 6 (seis) sigma. Entender quais sdo os
fatores que podem ser responsaveis pelo sucesso na fabricacdo de bolo em escala industrial.

Neste caso, para o estudo de caso, ndo existe uma resposta correta, o que exige do aluno pensar
em diversas possibilidades para fatores que influenciam na fabricacdo. Todos os fatores podem
levar ao sucesso ou ao fracasso na fabricagdo seriada do produto, neste caso, o bolo.

3. Metodologia

Apresentar um estudo de caso trazendo um problema para o aluno discutir entre equipes, pode
ser em dupla), quais solu¢des possiveis aplicando a metodologia seis sigma. Buscar um
problema que possa ser treinado em casa, como processo de fabricacio de pao de queijo, pizza,
bolos, massas etc.

Exemplo de problema que poderia ser apresentado: estudo de caso envolvendo um estudante,
recém formado, que esta retornando do exterior, da Franga, aonde foi realizado um curso com
os melhores confeiteiros. Este estudante decidiu tornar-se um empreendedor: montar um Bistro
na cidade de Joinville. Joinville ¢ um municipio localizado na regido norte do estado de Santa
Catarina. Com mais de 500 mil habitantes € a maior cidade do estado e é considerado um
mercado promissor para o ramo de gastronomia. Por este motivo resolveu montar o BISTRO
CAFE nesta cidade.

A ideia do negdcio € entrar com produto sendo o melhor do mercado, como costumam dizer,
nem todo mundo é bom no “feijdo com arroz”, gostaria de ser reconhecido como o local de
melhor bolo de chocolate da regido. Parece tdo simples e a0 mesmo tempo tdo complicado ser
referéncia em algum produto, mas buscando as anotacdes da faculdade de Engenharia de
Produgdo, reconhece a importincia de entender o processo e identificar as varidveis que podem
influenciar na sua fabricacgéo.

Um processo é uma série de atividades usadas para se obter um conjunto de outputs especificos
através da transformacgdo de um conjunto de inputs. Segue na figura 2, um modelo de mapa de
processo 6 sigma com objetivo de estabelecer as relacdes entre as entradas representadas por
fatores X e as saidas representadas por yl (saidas intermedidrias dos estigios) e Y(MAIN =
saida principal do processo) (RATH; STRONG, 2001).

ly1 = Saida do estégio 1

¥1 = Saida final
do processo

X1 - Fatores X1 - Fatores

Fonte: a prépria autora

Inicio [ 1 | Estagio1l 2 | Estagio2 |+

Figura 2 - Mapa de processo entrada e saidas
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Etapas para mapeamento do processo: Definir o processo ou etapa que vai ser analisada, qual a
metodologia e os responsdveis pelo mapeamento; identificar e detalhar as acdes na entrada
(varidveis de entrada), no processamento (varidveis de processamento) e na saida do processo
(variaveis de saida) (RODRIGUES, 2004).

A melhoria do processo (atingindo a "qualidade") ocorre quando:

a) Varidveis de resposta de processos criticos (Ys) sdo identificadas com base nos valores e nos
requisitos do consumidor.

b) Os fatores (Xs) que afetam as respostas sdo entendidos, controlados e mantidos nos niveis
otimizados.

¢) Quaisquer mudancas aos fatores sdo mostradas através de medicdes das varidveis de resposta
para melhorar o desempenho de processo.

d) A padroniza¢do de mudangas que resultam no desempenho melhorado mantendo-as no
decorrer do tempo.

e) Depois de levantar as varidveis X’s: identificar se sdo controlaveis (C), controlavel critico
(Cr), ruido (R) ou operagdes padrdo (SO)

Este estudo de caso pode ser apresentado para alunos do curso de graduacdo ou de Pds
graduacdo de engenharia, para discutir como podemos garantir o sucesso na fabricag@o. Pois
verificamos alguns problemas na fabricacdo: as vezes o bolo ndo cresce o suficiente, ou que
esta cru em alguns pontos, também ji tivemos reclamagdes que esta duro ou um pouco
queimado demais.

Pensando sobre estes problemas € dificil de solucionar culpando o assador, pois ele utiliza
sempre o mesmo forno com a mesma temperatura de assamento. Para me ajudar nesta solucéo,
€ necessario mapear o processo de fabricacdo, como também identificar fatores que possam
estar influenciando no sucesso deste empreendimento.

4. Analise dos resultados

Para cada etapa do processo foi levantado os fatores X’s que podem influenciar no sucesso da
saida “y” desta etapa e no final de todas as etapas foi solicitado a saida “’Y” final da fabricacéo.
Sempre dando €nfase para os alunos de engenharia que as saidas deve ser, de preferéncia algo
que consiga medir as respostas, ou seja, buscar respostas quantitativas como por exemplo: altura
do bolo e densidade.

Com a resposta final Y3, auséncia de massa no garfo, eles conseguirdo apenas uma resposta
sim ou néo se fosse realizado ensaios priticos que ndo ajudardo muito na solug¢éo do problema.
Assim como o Y4 estabelecido, cor conforme padrdo, seria um teste passa ou nao passa que
também ndo ajudaria muito na solucdo do problema. Mas a resposta Y1, altura do bolo,
conseguimos tirar um resultado para estudar os fatores mais ou menos significativos, pois é
possivel analisar estatisticamente esta resposta. Também na resposta Y2, podemos pensar numa
forma de medir a densidade do bolo, ou ainda definir um Y5 que poderia ser for¢a de
compressao medida através de um dinamdmetro.

Desta forma, atingimos o nosso principal objetivo de fazer um mapa de processo, fazer com
que o aluno entenda a importancia de analisar os fatores que influenciam no processo e de poder
analisa-los estatisticamente. Segue o mapa de processo da fabricag@o na figura 3.
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I y1=Ingredientes em temperatura I
ambiente (25°C.) "
- y2=Ingredientes separados conforme I
Irecei‘ta. _— mm o Em o M om s omw o omwm o omwm
. ¥3=bancada limpa. * " yl=Batedeira y1=Forno funcionando
y4=Medidas conforme especificado na I funcionando corretamente.
receita. . corretamente. I « Y2=Temperatura 200°C. -
Separar Pegar batedeira
Inicio P 1 | ingredientes em 2 para adicionar 3 Ligar forno
bancada ingredientes
xs Xs, ¥s
C x1-temperatura dos Cr x1-batedeira em boa Cr x1-temperatura.
ingredientes; condigdo;
Cr x2-Ingreditens, C x2-velocidade da
corretos; batedeira.
50 | x3-Limpezada
bancada;
Cr xd—Medida dos
ingredientes.
yl=untada 1
I O EEm D S § O w homogénea. b
l-y1=misturar por 5 minutos. I ® y2=Forma quadrada I — o mmm m mmm = mm
» y2=mistura homogénea. I 20x40cm. yl=Temperatura 200°C.
_—— ] _— ] _— L ] _— L] ] —_— | _— u _— - l ] —_— | | —_— u _—
Adicionar Verificar
@—b 4 ingredientes na 5 | Prepararaforma 6 temperatura do
batedeira e misturar forno
Xs xs xs
C x1-sequéncia na C x1—untar com Cr x1-medicdo da
adicdo dos margarina ou azeite; temperatura com
ingredientes; SO | x2-Tamanho da termémetro de
C x2—velocidade da forma; contato.
batedeira; C %3-Material da
C x3-Tempo de forma(aluminio,
mistura; teflon..).
C xd4—Mistura dos
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— w mmm  mmm m mmm w l-yIZPorta do forno 1 I_y]_=l.:olt:on: alaa -
yl=massa espalhada I ®= fechada. " . definida. I
I uniformemente. y2=Tempo de 40 I y2= Coloracio dourada;

minutos para assar o

* bolo.

Ausénciade massano

. garfo.
—_— ] J

» y2=sem sobra de massana =

batedeira.
I ] _—— ] —_— | _—— ]

- x wl -— L W

@_. 7 Colocar a massa 8 Colocar o bolo no Verificar bolo
na forma forno assado (40min)
®s Xs Xs
50 x1-derramar SO | xl-forno fechado; x1—furar o bolo com
uniformemente em Cr x2-Cronometrar o o auxilio de um
toda forma. tempo de forno. instrumento
graduado em pontos
diferentes.
_— | | _— u _— ]
r E EEm § s " Em W " yl=tempo para atingir
y1=bolo posicionado na I a temperatura "
» bancada especificada. ambiente I
— | —_— ] —_—— ] _— ] L} — ™ — ™ —
Y1 = Altura do bolo.
Y2 = Densidade da massa.
10 | Retirar o bolo do 11 | Asuardar o bolo Y3 = Bolo assado,
forno esfriar auséncia de massa no
garfo.
X, s, Y4 = Cor conforme
C x1-material da N x1-atingir a padrio estabelecido.
bancada para colocar temperatura
a forma. ambiente.

Figura 3 — Modelo de Mapa de Processo de fazer bolo de chocolate

Fonte: a prépria autora

Os ruidos (N) também aparecem neste estudo, como a temperatura ambiente que pode
influenciar na resposta, mas as vezes ele € tdo caro que ndo compensa para empresa controla-
lo.

5. Consideracoes finais

Através do mapeamento do processo com metodologia seis sigma foi possivel identificar quais
os principais fatores ”X” que podem influenciar no sucesso de fabrica¢do do bolo. O objetivo
€ definir quais sdo os fatores que devem ser padronizados no processo e qual seria a melhor
padronizacio para esses fatores. Por exemplo, serd que influéncia a forma de armazenamento
dos ingredientes, ou seja, pegar os ingredientes no armdario (temperatura ambiente) ou pegar 0s
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ingredientes no refrigerador (a uma temperatura de 7 °C). Entdo, podemos considerar o
armazenamento como um fator significativo para a saida Y que € a altura final do bolo.

Definir os pontos criticos e as etapas relevantes na agregacdo de valor ao produto final com
sucesso no processo de fabricagdo do bolo. A metodologia de estudo de caso combinada com
trabalho em equipe para discutir quais sdo os fatores que influenciam na fabricacdo e nos
problemas mencionados no exercicio, hd um substancial aumento na motivagdo dos
colaboradores, pois, estes ficam sabendo da sua importincia para os processos da organizacao.

Para futuros trabalhos em sala, poderia continuar esta atividade definindo os testes para definir
quais sdo os principais fatores que influenciam no processo. Para os fatores que influenciam,
pensar também qual seria o custo para uma implementacdo, por exemplo, se a temperatura
ambiente influencia, quanto custaria para manter refrigerado o local. Poderia ser montado uma
arvore de amostragem seis sigma com os fatores indentificados ou até preparar um DOE
(Design of Experiments).
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