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Resumo

Na industria alimentar, a importancia de garantir a qualidade maxima possivel dos produtos
acabados tem vindo cada vez mais a ser um dos objetivos fulcrais nas organizages que operam
neste setor; esta necessidade provém tanto da competicdo entre empresas como da seguranca

alimentar que tem que ser garantida aos consumidores.

No caso do setor de alimentos congelados, a temperatura a que estes se encontram ao longo de
todo o processo é um fator extremamente decisivo na qualidade dos produtos, tanto por questdes
legislativas, como por questdes de saude dos consumidores finais, como por posicionamento

das empresas no mercado face a sua qualidade.

Com isto em mente, realizou-se um estudo com a aplicacdo da metodologia Seis Sigma, tendo
como objetivo a diminuicdo de produtos defeituosos, no qual se utilizou como resposta da
Qualidade a temperatura de uma gama de produtos congelados (todos eles peixe e marisco), 0s
quais se categorizou em dois grupos com base no seu comportamento em termos térmicos, e
aplicou-se o ciclo DMAIC (Define, Measure, Analyze, Improve e Control), suportado por variadas

ferramentas e técnicas da qualidade ao longo de todas as suas fases.

O nivel Sigma obtido na fase Measure foi de 3,32 para o Grupo A e de 4,69 para o Grupo B. O
nivel sigma ideal seria igual a 6, que corresponde a 3,4 produtos ndo conforme (neste caso com
uma temperatura acima da considerada aceitavel) em um milhdo de produtos. No entanto,
atualmente seria irrealista para este processo numa primeira iteracao chegar ao nivel 6 na escala
sigma devido a sua sensibilidade e constrangimentos, pelo que se apontou atingir pelo menos o

nivel 4,5 para o Grupo A e o nivel 5 para o Grupo B.

Na fase Analyse foram analisadas as causas mais provaveis do problema, e para estas foram
selecionadas ac¢des de melhoria, na fase Improve as quais se focaram sobretudo na sala de
producédo (onde se efetua o corte e o0 embalamento dos produtos), as quais se verificou serem
as mais adequadas e que vao de encontro aos pontos criticos do problema, aumentando o nivel
Sigma. Na fase Control procurou-se reunir medidas e sugestdes para que possiveis melhorias
que se venham a implementar se mantenham de um modo continuo e para que futuramente se

implementem ac¢fes na tentativa de estabilizar ao maximo o processo de laboracgéo.

PALAVRAS-CHAVE: Seis Sigma, Ciclo DMAIC, Qualidade na Industria Alimentar de

Congelados, Seguranca Alimentar, Temperaturas, Peixe e Marisco
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Abstract

In the food industry, the importance of guaranteeing the maximum possible quality of finished
products has started to become one of the core objectives in organizations that work in the
industry. This necessity stems both from market competition and from food safety, which has to

be guaranteed to consumers.

In the frozen food industry, the temperature of products along the supply chain is an extremely
decisive factor in their quality, because of legislation and due to health safety issues associated
with consumption of these products, and to market positioning of companies according to their

quality.

With this in mind, a study was executed based on the Six Sigma methodology, with the objective
of reducing the quantity of defective products, in which the temperature of a range of frozen
products (fish and seafood) was used as the Quality output, which were categorised into two
groups based on their thermal behaviour. Then the DMAIC cycle was applied, supported by

several quality tools and techniques throughout all of the phases.

The Sigma level obtained in the Measure phase was 3,32 for group A and 4,69 for group B. The
ideal Sigma level would be 6, which corresponds to 3,4 nonconforming products (in this case with
a temperature above the acceptable) in a million products. However, considering that currently
for this process to reach sigma level 6 would be unrealistic due to its sensibility and constraints,

the aim was for group A to reach at least Sigma level 4,5 and group B to reach Sigma level 5.

In the Analyse phase the most probable causes for the problem were evaluated, and improvement
measures were selected, which focused mainly in the production room (where products are cut
and packaged), and it was verified that the solutions were the most adequate to solving the critical
problems in the Improve phase, thus increasing Sigma level. In the Control phase, measures and
suggestions were proposed so that possible improvements that may be implemented will be
maintained continuously and that in the future other measures will be implemented in an attempt

to maximize stabilization of the working process.

KEY WORDS: Six Sigma, DMAIC Cycle, Quality in the Frozen Food Industry, Food Safety,

Temperatures, Fish and Seafood
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1 Introducgao

Neste primeiro capitulo pretende-se fazer uma introducéo do projeto desenvolvido, que consiste
no enquadramento do tema desenvolvido e a sua consequente justificacdo, nos objetivos que se
propdem serem atingidos com o presente estudo, a metodologia desenvolvida de forma a atingir

0s objetivos definidos, e por fim a estrutura da dissertacéo.

1.1 Enquadramento e justificacdo do tema

Atualmente, o congelamento de alimentos foi estabelecido e reconhecido como o método
comercial proeminente para preservacdo das qualidades naturais de produtos pereciveis,
particularmente para carnes, incluindo peixe (Ximing et al, 2017, Fikiin, 2007). Como resultado,
a industria de alimentos congelados tornou-se numa parte substancial da economia global e no
bem-estar da populacéo. Simultaneamente, a elevada reputa¢do das técnicas de congelamento
como as mais seguras e que permitem a maior preservagdo do valor nutricional dos produtos
ndo deve criar a percecao erronea de seguranca alimentar total e assim levar a negligéncia e
falta de diligéncia na gestdo da cadeia de abastecimento de alimentos congelados. Embora
congelar os alimentos reduz drasticamente fendmenos de putrefacdo, reagfes fisicas e
bioquimicas podem ocorrer e ser acentuadas se ndo estiverem implementadas condi¢des

adequadas de processamento e manuseio (Fikiin, 2007).

A falta de procedimentos adequados nas empresas que operam na industria de alimentos
congelados pode levar ao detrimento prematuro dos atributos da qualidade dos seus produtos,
podendo potencialmente ser perigoso para os consumidores caso se deem reacbes a nivel
bacteriol6gico nos alimentos. Com isto em mente, propde-se realizar um estudo numa empresa
que opera no setor alimentar de congelados para verificar e possivelmente melhorar os seus

processos produtivos.

No presente estudo de caso, interessa ndo sO a verificagdo de uma melhoria nos resultados
financeiros, mas sobretudo que se verifigue uma diminuicdo do nimero de defeitos em relacao
ao numero de operacdes realizadas, tendo esta metodologia como objetivo chegar o mais

préximo possivel da ndo-existéncia de produtos nao conformes.



1.2 Objetivos

Na presente dissertacdo pretende-se como primeiro objetivo a determinacdo em termos da
qualidade da atividade principal de uma organiza¢éo portuguesa, que consiste na transformacéo
e embalamento de produtos congelados e ultracongelados, e posteriormente a diminuicdo de
produtos defeituosos através da insercdo de melhorias que aumentem a qualidade e

consequentemente lucratividade da empresa, assim como a satisfacdo dos seus clientes.

O estudo de caso foi realizado na area da producdo da empresa portuguesa de transformacao,
embalamento e distribuicdo de alimentos congelados e ultracongelados Gelpeixe, Alimentos
Congelados S.A., situada em Loures. O objeto da presente dissertacdo foi identificado e
selecionado procurando sempre seguir os interesses e valores da empresa. Chegou-se a
conclusdo que a producéo seria o local ideal para a realizagéo do estudo de caso, visto o resto
da cadeia de abastecimento depender sobretudo da conformidade dos produtos resultantes do
processo de producdo. Esta conformidade revé-se sobretudo no nivel da temperatura que
possuem o0s produtos acabados; com isto em mente, os dados utilizados para a analise
pretendida séo referentes as temperaturas no final da producdo de uma gama de seis produtos:
Pescada n° 3, Pescada n° 5, Lula, Choco, Filetes e Medalhdes de Pescada.

Para o objetivo descrito anteriormente, utilizou-se a filosofia Seis Sigma como métrica na
gualificacdo do caso de estudo; mais especificamente, através da aplicacdo do ciclo DMAIC
(Define, Measure, Analyze, Improve, Control), o qual servira de apoio e permitira facilitar o uso
de ferramentas da qualidade, garantindo assim um estudo sequencialmente metddico e do qual
se podera confiar na credibilidade dos resultados obtidos. Pretende-se através do cumprimento

das cinco fases das quais € constituido o ciclo DMAIC a obten¢&o do nivel Sigma.

Posteriormente, ird consistir na tentativa de aumento do nivel Sigma obtido, para que este se
aproxime 0 mais possivel do objetivo primeiramente definido, o qual representa a maior
proximidade a ndo-existéncia de produtos ndo conformes resultantes no fim do embalamento

dos mesmos.

O segundo e principal objetivo consiste na sugestédo e possivel implementacao de melhorias ao
atual sistema produtivo com obtencéo de um nivel Sigma superior, sendo do interesse da propria

empresa a comunicacdo destas melhorias aguando da concluséo do estudo de caso.

1.3 Metodologia

Primeiramente, ap6s a escolha do tema, e selecionada a aplicagao da metodologia Seis Sigma,

foi realizada uma pesquisa bibliografica sobre os temas a abordar com o intuito de se obter



informacao relevante e se obter conhecimento significativo sobre os mesmos, de forma a que a

sua aplicacdo seja feita de maneira correta e metédica.

Simultaneamente, surgiu a oportunidade de realizar o presente estudo de caso na empresa
Gelpeixe, Alimentos Congelados, S.A., que se encontrava interessada em projetos de melhoria
continua em varias areas da sua organizacdo. Apés observacéo presencial do funcionamento
geral da empresa, em particular das atividades inerentes ao departamento da Qualidade, foram
selecionadas como objeto de estudo as temperaturas finais apos transformacao e embalamento
de uma gama de produtos, escolhidos com base na quantidade processada dos mesmos,
significando serem estes os produtos com maior procura por parte dos clientes da empresa. Ao
sector em que opera a Gelpeixe estdo associadas uma grande quantidade de legislagdo, com o
objetivo de garantir ao consumidor final destes produtos a seguranga alimentar que lhe é devida,
e isto aplica-se fortemente aos niveis de temperaturas, sendo que produtos que se encontrem a
temperaturas mais altas do que os valores impostos afeta a qualidade destes, e ainda mais
importante os riscos relacionados com a sua segurancga para consumo, pois representam um
possivel risco para a salde publica. Com esta informacdo em mente, realizou-se uma leitura
extensiva da legislacdo pertinente, de modo a definir os pardmetros sobre os quais se iria

sustentar o presente projeto.

De seguida realizou-se a implementacéo da metodologia Seis Sigma no problema identificado,
tendo por base os pontos que se pretende alcancar com cada fase do ciclo DMAIC. As fases
pertencentes a este método encontram-se associadas técnicas e ferramentas que as apoiam no
cumprimento dos objetivos das mesmas, tanto de uma forma quantitativa como qualitativa, sendo

ambas estruturadas.

Finalmente, apo6s aplicagdo do ciclo DMAIC, retirou-se algumas conclusfes do estudo e

procurou-se sugerir algumas solucdes para possiveis projetos futuros.

1.4 Estrutura da dissertacao

A presente dissertagdo encontra-se dividida em cinco capitulos.

O primeiro capitulo contém uma pequena introdugéo para situar o tema e relevancia do estudo
a realizar, assim como a metodologia utilizada e os objetivos a atingir com o presente trabalho.

Encontra-se ainda a atual estruturagao do documento.

O segundo capitulo é dedicado a Qualidade, mais precisamente a sua evolucao historica, ao seu
conceito etimoldgico, seguida do foco para a Qualidade particularmente na industria alimentar,

com o objetivo de se dar a conhecer em maior profundidade a tematica escolhida.



No terceiro capitulo da-se a conhecer com maior detalhe a metodologia Seis Sigma,
nomeadamente no que diz respeito a sua evolucdo histérica, a sua definicdo, e a descricao de
procedimentos, ferramentas e técnicas da Qualidade que se relacionam com a referida

metodologia.

No quarto capitulo é descrita e caracterizada a empresa onde se realizou e implementou a
metodologia desenvolvida no estudo de caso, em termos histéricos e de visdo atual e objetivos

enquanto organizagao.

O quinto capitulo é reservado ao estudo de caso realizado no d&mbito desta dissertagao, isto €, a
implementacdo da metodologia Seis Sigma na empresa, através da aplicagcdo do ciclo DMAIC,
com recurso a ferramentas e técnicas da qualidade no ambito da implementacdo da melhoria
continua. Neste capitulo sdo também incluidas as propostas de melhorias direcionadas ao
processo atual realizado pela empresa, tendo em conta os problemas que este atualmente

contém.

Por fim, o sexto capitulo apresenta as conclus@es e finais e sugestbes para trabalhos futuros, de

acordo com os resultados obtidos.



2 A Qualidade e a Industria Alimentar

Neste segundo capitulo, é apresentada uma revisao histérica referente a evolucdo da qualidade
ao longo do tempo, desde a sua origem na indUstria até & sua difuséo por todos os setores. E
também apresentada a evolucdo da qualidade na indUstria de que é objeto este estudo, a

inddstria alimentar.

Este capitulo contém ainda uma revisdo dos varios conceitos existentes de qualidade, para

melhor enquadramento concetual e toponimico.

2.1 Evolucéo Historica da Qualidade

A existéncia do conhecimento da importancia da qualidade verifica-se desde os anos A.C., onde
o trabalho realizado pelos aprendizes dos artesdos era inspecionado e avaliado pelos mesmos
para garantir que os standards de qualidade eram cumpridos no produto final, e assim garantir a

satisfacdo do consumidor.

Até meados do século XIX, a produ¢do no mundo industrial tendia a seguir o modelo seguido

pelos artesaos, verificando a qualidade do produto apenas apés a conclusao deste.

A Revolucéo Industrial veio alterar a forma como se realizava a produc¢éo, passando a existir o
conceito de produgdo em massa. A elevada quantidade de produtos impossibilitou 0 modo de
inspecdo mais comum utilizado anteriormente, em que os artesdos examinavam os objetos de
forma manual. Foi nos anos 1920 que foram introduzidos os primeiros sistemas de gestao de
qualidade como os conhecemos atualmente; estas primeiras metodologias continuavam no

entanto a focar-se no produto final (Deming, 1981).

Em 1924, W.A Shewhart desenvolveu uma carta estatistica desenhada para o controlo das
variaveis de produto, o que marcou o inicio do controlo estatistico da qualidade (SQC), e forneceu
pela primeira vez a disciplina da qualidade fundamento cientifico. Shewhart reconheceu que a
variabilidade era um ponto-chave nos processos produtivos, e identificou a necessidade de
distinguir variacdes aceitaveis de variagcdes que poderiam indicar problemas. Desta necessidade
nasceram as técnicas estatisticas para determinar limites de variacdo nos processos de
producdo e métodos gréaficos para tracar valores que permitissem avaliar se 0s mesmos se

encontravam dentro de uma variagao aceitavel, conhecidas como “cartas de controlo”.

Também nos anos 1920 foram desenvolvidas as técnicas de amostragem por Dodge e Romig,
outro elemento de cariz crucial no crescimento do controlo estatistico da qualidade. A técnica de

amostragem substituiu assim a inspecao total dos produtos manufaturados, método considerado



demorado e ineficiente na separacéo dos produtos conformes dos ndo conformes pelos dois
investigadores. A solucdo proposta consistia em controlar um nimero limitado de produtos num
lote de producédo, aceitando a conformidade do lote inteiro com base na conformidade dos

produtos examinados (Yong e Wilkinson, 2002).

Depois da entrada dos Estados Unidos na 22 Guerra Mundial, a qualidade tornou-se num fator
crucial, havendo a necessidade de conformidade e homogeneidade nas armas e municdes
produzidas. A 22 Guerra Mundial catalisou o uso e reconhecimento das metodologias de controlo
da qualidade na producéo, o que levou a disseminagéo das técnicas de controlo estatistico e de
amostragem referidas anteriormente. Inicialmente a inspegéo era realizada em virtualmente
todas as unidades, tendo as forcas militares passado posteriormente a utilizar técnicas de
amostragem na inspecao, simplificando e ao mesmo tempo agilizando o processo. (America
Society for Quality, 2017). Este processo de controlo da qualidade envolvia medir, examinar e
testar os produtos, processos e servigos relativamente a requisitos para garantir que todos os
elementos cumpriam uma lista de standards.

A evolucdo da qualidade de uma disciplina baseada apenas na producdo para algo com
implicagbes de gestdo mais alargadas surgiu nos anos 50 e 60. Precedentemente a esta época,
a gestdo da qualidade focava-se em atividades de detecéo, sendo que depois surgiu uma nova
vertente, a garantida da qualidade (QA), a qual mudou o foco para a prevencédo de defeitos
(Juran, 1995). Embora esta evolu¢do tenha tido inicio na inddstria militar, rapidamente foi
estendida ao setor privado, e aproximadamente a partir de 1970 os consumidores de grandes
companhias industriais comegcaram a exigir aos seus fornecedores sistemas de controlo de
qualidade apropriados, assegurando desta forma qualidade das suas aquisi¢cdes. Auditorias
feitas pelos clientes tornaram-se comuns para estas organiza¢fes industriais, frequentemente
nao havendo consenso nos requisitos definidos pelos clientes, o que levou a pensar em possiveis
melhorias na eficiéncia de QA. Na Inglaterra, isto levou ao acordo generalizado da necessidade
de construir uma estrutura de 6rgdos de garantia de qualidade com aceitagdo mutua de
aprovacgOes para prevenir avaliagbes multiplas incompativeis (Warner, 1977), o que levou a
adocdo de um novo standard britdnico — BS 5750 — no qual era exigido as organizacdes o
estabelecimento, documentacdo e manutencdo de um sistema de qualidade efetivo, capaz de
demonstrar a todos 0s seus clientes 0 compromisso em manter a qualidade e a capacidade em

atender as necessidades requeridas pelos clientes.

Por muita contribuicdo que os paises acima referidos tenham trazido para o movimento da
qualidade, sé@o as contribuicbes do Japdo que permitem compreender o estado da gestdo da
gualidade contemporanea. Apos a 22 Guerra Mundial, o Japdo encontrava-se com dificuldades
econdémicas devido a perder a guerra, cuja causa, segundo os japoneses, se devia ao gap
tecnoldgico existente entre o Japao e os Estados Unidos da América (Lillrank e Kano, 1989), o
que levou ao aparecimento do conceito de Gestdo de Qualidade Total (TQM) junto da industria

japonesa. Segundo as praticas propostas pelas organiza¢des industriais japonesas, também



denominadas de ‘company-wide quality control’ (CWQC), todos os colaboradores de todos os
departamentos na organizacdo devem estudar, praticar e participar no controlo da qualidade, o
que passa a responsabilidade da qualidade para todos os funcionarios e ndo sé para um
departamento especializado. A filosofia central de qualidade japonesa é entdo a preferéncia pela
orientacao para o cliente em prol do produto, isto é, foco na entrada no mercado em prol da saida
do produto (Ishikawa, 1985). A mentalidade orientada para a melhoria continua era também um

comportamento encorajado pelos japoneses, conhecido como ‘kaizen’ (Imai, 1986).

Nos anos 1990, a qualidade tornou-se um tema dominante em gestdo (Drummond, 1995), o que
gerou novas abordagens, como a Reengenharia do processo de negécios (BPR) e Inovacédo de
Processos, 0 que significa que o movimento da qualidade amadureceu para além de TQM, e
novos sistemas de qualidade evoluiram para além das funda¢des deixadas por Deming, Juran e
os praticantes japoneses da qualidade. Um exemplo desta maturagdo é a metodologia Seis
Sigma, desenvolvida pela empresa multinacional americana de telecomunicacdes Motorola para
a melhoria dos seus processos de negdécio através da minimizacdo de defeitos, que evoluiu para
uma abordagem organizacional que revolucionou os resultados na producédo. No ano 2015, a
série de normas de gestdo da qualidade 1SO 9000 foi revista para aumentar a énfase na

satisfagéo do cliente (American Society for Quality, 2017).

2.2 Conceito de Qualidade

Embora um termo frequentemente utilizado, ndo existe uma definicdo globalmente aceite
relativamente ao significado de “qualidade”, sendo que sao utilizadas definigcbes diferentes
consoante as circunstancias (Reeves e Bednar, 1994).

De seguida se apresenta algumas definicdes de qualidade, de acordo com varios especialistas
da éarea:

Tabela 2.1 - Definicdo de Qualidade segundo varios autores

Autor Definicdo de qualidade

Qualidade €& “aptiddo para uso”, o que
significa que o produto ou servico deve ser
desenhado de forma a cumprir as
necessidades do cliente. Qualidade ¢é
ST (k) também produtos e servicos livres de

defeitos.




Autor Definicdo de qualidade

A qualidade e sua melhoria sdo processos
continuos, e a importancia do controlo total da
Ishikawa (1985) gualidade reside ndo s6 nos produtos e

servigos, mas em toda a organizacao.

A qualidade dos produtos s6 pode ser definida
pelo cliente e pode ter significados diversos
dependendo das suas necessidades. Assim,
as organizacbes devem apostar no
Deming (1991) pensamento estatistico e na aplicacdo de
métodos estatisticos nos processos, o que
leva a uniformidade dos produtos derivado da
reducdo de variabilidade, custos menores e

adequacao ao mercado.

Qualidade é:

e O que o cliente disser que é;

¢ Uma forma de gestéo;

e Qualidade e custo sdo uma soma,
ndo uma diferenca;

Feigenbaum (1961) e Um processo transversal e toda a
organizacao;

e Dependente da inovagéo;

e Uma éarea que requer melhoria

continua;

e Uma ética.

A qualidade esta intimamente ligada ao
conceito de zero defeitos e as organizacdes
Crosby (1979) devem investir na qualidade, desde que se
garanta uma producdo sem defeitos a

primeira.

2.3 Qualidade na Industria Alimentar

O controlo da qualidade de alimentos refere-se a utilizacdo de parametros tecnoldgicos, fisicos,
quimicos, microbioldgicas, nutricionais e sensoriais para definir limites de toler&ncia aceitaveis
para o consumidor, enquanto que ao mesmo tempo minimizando os custos para o produtor. O

controlo da qualidade envolve também manter a qualidade dos produtos dentro dos parametros




definidos como aceitaveis inicialmente. Estes fatores da qualidade estdo dependentes de
atributos especificos, sobretudo propriedades sensoriais (nomeadamente o sabor, a cor, 0 aroma
e a textura), propriedades quantitativas (tais como a percentagem de acUcar, proteina e fibra), e

outros atributos como peréxidos, acidos monocarboxilicos e enzimas (Lasztity et al, 2004).

Os atributos da qualidade nos alimentos séao diversos, pelo que néo existe a necessidade de os
ter a todos em consideracao para um produto em particular. A determinacg&o o peso de cada fator
relativamente a qualidade geral do produto é crucial, sendo que cada atributo se baseia em
caracteristicas como a composicdo do produto, reacdes de detioracdo expectaveis, tipo de

embalagem usada, validade requerida e tipo de consumidores (Lasztity et al, 2009).

O objetivo mais importante para a qualidade alimentar é garantir a protecdo dos consumidores.
Para garantir a normalizacao dos procedimentos relacionados com a inddstria alimentar, leis e
regulamentos alimentares abrangem as atividades relacionadas que afetam o marketing,
producéo, etiquetagem, aditivos utilizados nos produtos, suplementos dietéticos, o cumprimento
e GMP (General Manufacturing Practice), a utilizacdo de ferramentas como o HACCP (Hazard
Analysis and Critical Control Point), e a inspecao de fabricas e de atividades de importacdo e

exportacao (Adamson, 2004).

Os fatores mais importantes na qualidade de alimentos processados sdo a seguranca e a
confiabilidade dos mesmos, seguidos do sabor e preco. A necessidade do controlo da qualidade
alimentar advém das perdas que as empresas da indUstria alimentar sofrem se da atividade das
mesmas se verificar a existéncia de produtos com defeito. Estas evidéncias afetam também em
larga escala a imagem e reputacdo das empresas. Por estas razdes, a garantia da qualidade
deve ser um objetivo corporativo das organizagfes, e deve ser transversal dentro da estrutura

interna das empresas, desde a gestao de topo aos operadores de linha.

O ciclo de Deming (Figura 2.1), ou ciclo PDCA (Plan, Do, Check, Action) deve ser utilizado

aguando da implementacéo do controlo da qualidade (Raju et al, 2005).

2.3.1 Histéria do Controlo da Qualidade na Industria Alimentar

O controlo da qualidade dos alimentos data de anos 2500 AC, onde as leis egipcias incluiam
provisdes que preveniam a contaminacdo da carne. Ha4 mais de 2000 anos atras, na india
existiam ja regulagBes que proibiam a adulteracdo de cereais. Livros do Velho Testamento
proibiam o consumo de carne de animais que néo tivessem sido propositadamente abatidos para
o efeito. De forma talvez consciente, esta restricdo servia para assegurar que carnes
contaminadas ndo eram consumidas. Também na literatura antiga chinesa, hindu, grega e

romana se podem encontrar regulamentos relacionados com os alimentos. O governo Romano



exercia controlo estatal sobre as provisdes de comida de forma a proteger os consumidores

contra ma qualidade e fraude (Adamson, 2004).

* Selecéo do * Recolha de
projeto dados

* Definigdo de * Analise dos
objetivo dados

* Plano de - Consolidagéo
implementacéo de ideias

* Monitorizag&o + Avaliagéo dos

resultados

Figura 2.1 - Ciclo PDCA (Plan, Do, Check, Action)
(Adaptado de Langley et al, 2009)

Na idade média, deu-se a formacdo de organiza¢cdes de mercadores, especialmente nas
comunidades europeias, que possuiam grande influéncia na regulagdo do comércio. Este eram
grupos de mercadores de especialidades especificas cujo propésito era proporcionar controlo e
supervisdo geral sobre a honestidade e integridade dos seus membros e a qualidade dos seus
produtos. Por exemplo, em 1419, uma proclamacao foi publicada com a proibi¢cao de se adulterar
ou misturar vinhos de diferentes areas geograficas, e em 1649, um estatuto da Commonwealth

foi promulgado para regular a qualidade da manteiga (Lasztity et al, 2009).

Nos séculos XVII e XVIII, comegou-se a utilizar a quimica como uma ferramenta analitica contra
a adulteracao dos alimentos. Robert Boyle, quimico irlandés conhecido pela lei de Boyle, usou
os principios da gravidade para estabelecer a base para a detecao cientifica da adulteracéo de
comida (Adamson, 2004).

Foi no periodo industrial, na segunda metade do século XIX, que se verificou uma grande
expansdo em varias industrias, o que teve particular influéncia na producéo, regulamentos e
controlo de produtos alimentares. Rapidas mudancas de sociedades rurais para sociedades
urbanizadas e de producao doméstica para um sistema de producdo fabril provocou problemas
na producao e distribuicdo de comida. Este periodo provocou problemas de salde publica,
particularmente em zonas industrializadas, que se encontravam mal preparadas para acomodar

a grande quantidade de pessoas que ali chegavam (L&sztity et al, 2009).

O desenvolvimento mais proeminente e substantivo no controlo da qualidade alimentar ocorreu
na india, no século XX. O pais adaptou o seu controlo sobre a adulteracdo de alimentos para

assegurar a pureza dos artigos alimenticios vendidos dentro do pais (Roe, 1956). Na Asia, 0
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controlo sobre a comida demorou um pouco mais a ser praticado, sendo que so introduzidas
medidas de controlo dos produtos alimentares nos anos 1940 e 1960. Durante este periodo, nos
paises da América Latina também foram promulgadas leis relativas aos alimentos (Lasztity,
2009).

2.3.2 Sistemas de Gestdo da Qualidade na Industria Alimentar

A cadeia de abastecimento alimentar (Figura 2.2) é uma cadeia que descreve o0 percurso dos
produtos alimentares ao longo de todo o procedimento industrial, desde a sua producgéo a sua
distribuicdo. A cadeia de abastecimento alimentar é geralmente definida por cinco etapas: o
fornecimento da matéria-prima, a producédo e processamento dos produtos, o embalamento,

armazenamento e transporte, a venda, e o consumo (Grunert, 2005).

Figura 2.2 - Estrutura base da cadeia de abastecimento alimentar
(Adaptado de Thirupathi, 2006)

Para garantir a seguranca e qualidade para o consumidor, a existéncia de sistemas de gesto
da qualidade em cada setor de atividade da industria alimentar é indispensavel e o nimero de
organizagfes na industria alimentar que utilizam QMS (Quality Management Systems) tem

vindo a aumentar (Orris et al, 2000).

Os sistemas de gestéo da qualidade a destacar na indUstria alimentar séo os seguintes (Baert
et al, 2005):

e GFSI (Global Food Safety Initiative): inaugurada em 2000 pela associacdo CIES
(atualmente CGF — Consumer Goods Forum), a missdo desta iniciativa consiste no
progresso continuo dos sistemas de gestdo na seguranca alimentar, de forma a ganhar
a confianca dos consumidores na entrega segura dos alimentos. Os objetivos da GFSI
séo:

e Garantir a seguranca dos consumidores e ganhar a confianga dos mesmos;

e Aumentar a eficiéncia dos custos na cadeia de abastecimento alimentar;

11



e Proporcionar uma plataforma internacional Unica para partilha de conhecimento,
informacao e boas praticas na seguranca alimentar.

IFS (International Food Standard): em 1999 uma associacéo de retalhistas aleméaes
(BDH - Bundesvereininung Deutscher Handelsverbande), comecou a desenvolver uma
norma na qual os fornecedores seriam controlados através da etiquetagem presente nos
seus produtos (declaracdes nutricionais), tentando criar uma Unica forma de avaliagao e
controlo transversal a todas as organizacfes. Esta norma foi suportada pelas entidades
retalhistas da Franca, e consequentemente ganhou significancia na Europa Ocidental.
O seu conteudo € baseado na estrutura da ISO 9001:2000, sendo o IFS
fundamentalmente uma lista de requisitos que as industrias alimentares tém que cumprir
para serem certificadas.
SQF 2000 (Safe Quality Food): O governo australiano e varias associa¢des agricolas
desenvolveram conjuntamente em 1995 um sistema que prevé o controlo da cadeia de
abastecimento agricola na sua totalidade (incluindo o setor primario), denominada SQF.
Foi posteriormente renomeada como SQF 2000. Esta norma baseia-se nos requisitos
definidos no Codex Alimentarius e na ISO 9000. Devido a divergéncias em dimenséo,
processos e produtos e a impraticabilidade de ser utilizada uma Unica horma para todas
as empresas na industria alimentar, foram desenvolvidas varias normas:

e SQF 1000, para producéo priméria e empresas de pequena dimensao;

e SQF 2000, para empresas de média dimenséo;

e SQF 3000, para retalhistas estabelecimentos de restauracao.
HACCP: a iniciativa de desenvolver uma norma para certificar o sistema HACCP foi
introduzida na induUstria de processamento alimentar holandés. A primeira verséo foi
introduzida em 1996, com a denominagéo ‘Critérios para a avaliacdo de um sistema de
operacdo HACCP'. Seis anos mais tarde foi renomeada como ‘Requisitos para sistema
de seguranca alimentar baseado em HACCP’. E baseado nos 7 principios base e nos
12 passos do HACCP, que sao os que se seguem (FAO, 1998):

1. Definicdo da equipa HACCP;
Descricdo do produto;
Identificac@o do uso pretendido;
Construcgéo do fluxo do processo e esquema da planta da producéo;
Verificar presencialmente o fluxo e o esquema previamente desenhados;

Listagem dos riscos associados a cada etapa do processo (1° principio);

N o g kM w D

Aplicacdo da arvore de decisdo HACCP para determinar os CCPs (Critical
Control Points) (2° principio);

8. Estabelecimento de limites criticos (3° principio);

9. Estabelecimento de procedimentos de monitorizagao (4° principio);

10. Estabelecimento de procedimentos de variacao (5° principio);

11. Estabelecimento de procedimentos de verificacdo (6° principio);
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12. Estabelecimento de documentacao de registo dos principios 1 a 6 (7° principio).
ISO (International Organization for Standardization): a ISO 15161:2001 — ‘Diretrizes
para a aplicacdo da 1SO 9001:2000 na industria de alimentos e bebidas’ ilustra a
interacdo entre a norma ISO 9001 e o HACCP e fornece diretrizes acerca da
implementacdo da ISO 9001 na industria alimentar. Segundo a norma, a segurancga
alimentar é considerada parte da qualidade. Como a certificagdo em HACCP
desenvolvida na Holanda néo proliferou internacionalmente, foi sugerida a criacdo de
uma nova norma internacional, e em 2005, foi publicada a norma ISO 22000:2005 —
‘Sistema de gestdo da seguranga alimentar’, baseada nos principios HACCP. Esta
norma fornece uma estrutura pratica para a coordenacdo de requisitos e normas
diferentes numa Unica norma, incluindo boas préaticas de producao, e requisitos para a
implementacdo de HACCP e de um sistema de gestédo da qualidade. Pode ser utilizada

em varias areas da industria alimentar ao longo da cadeia de abastecimento.
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3 Seis Sigma

Neste capitulo é apresentada uma revisao bibliografica da origem e evolucédo do Seis Sigma,

referenciando as varias geracdes de evolucdo da metodologia.

Apresenta-se ainda as varias definicdes de Seis Sigma segundo varios especialistas de renome
da area da qualidade, assim como os beneficios esperados da implementacéo do Seis Sigma na

inddstria.

Por ultimo, é apresentado o ciclo DMAIC, descrevendo em detalhe as atividades a realizar ao

longo das suas fases, e algumas ferramentas passiveis de utilizacdo nestas mesmas fases.

3.1 A origem do Seis Sigma

A metodologia Seis Sigma teve os primeiros desenvolvimentos nos finais da década de 1970,
guando a empresa tecnoldgica japonesa Motorola verificou elevados indicios de insatisfacdo dos
seus clientes e que a empresa se encontrava numa posi¢ao inferior competitivamente em relagédo
a outras empresas japonesas do mesmo setor, devido ao baixo nivel de qualidade dos seus
produtos. Para tentar solucionar este problema, Bob Galvin, na altura o CEO da tecnoldgica,
apelou a ajuda de Dorin Shainin e Joseph Duran, duas entidades conceituadas na &area da
gualidade, sendo que em 1980, o foco principal da Motorola permanecia o nivel de satisfagao
dos clientes. Na tentativa de melhorar a qualidade da sua gama de produtos e consequentemente
melhorar a satisfacéo dos seus clientes, estabeleceu-se a meta de que nos 5 anos seguintes o

desempenho atual dos processos de produ¢do aumentaria 10 vezes (Park, 2003).

Investindo 220 000 ddlares até ao final de 1986, a Motorola conseguiu reduzir os seus custos em
cerca de 6,4 milhdes de ddlares, melhorar a satisfagdo dos clientes e aumentar a motivacéo dos
seus colaboradores. No entanto, continuava a lidar com questées relacionadas com a elevada

competitividade quando comparada a outras empresas conterraneas (Park, 2003).

A prevaléncia de dificuldades sentidas pela empresa levaram dois engenheiros da area de
producdo, Bill Smith e Mikel Harry, a desenvolver as estatisticas, formulas e o ciclo MAIC
(Measure, Analyze, Improve, Control), que formaram a base para uma metodologia de resolucéo
de problemas e eliminag&o de defeitos que ficou conhecida como Seis Sigma. O programa Seis
Sigma foi inicialmente desenvolvido com o intuito de responder a necessidade de melhorar a

qualidade e diminuir a quantidade de defeitos nos produtos (Montgomery et al, 2008).

Em janeiro de 1987, foi dado o inicio do programa Seis Sigma, uma iniciativa visionaria da

Motorola, com os seguintes objetivos (Park, 2003):
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e Melhorar a qualidade dos produtos em 10 vezes até 1989;

e Atingir melhorias nos processos 100 vezes superiores ao desempenho até 1991;
e Atingir o nivel 6 Sigma (ou seja, atingir 3,4 Defeitos por Milhdo de Oportunidades) até
1992.

Para atingir estes objetivos foi necessario um investimento de aproximadamente 50 milhdes de

ddlares por ano (Park, 2003).

Sendo que foi a formacéo intensiva em Seis Sigma recebida pelos colaboradores um dos fatores
dominantes para o0 sucesso desta metodologia em melhorar o processo produtivo da Motorola,
em 1988 foi criada a Motorola University, que consistia num centro de formacao que lecionava

um curso de implementa¢é@o da metodologia Seis Sigma (Breyfogle et al, 2000).

A implementacéo do programa Seis Sigma obteve bons resultados, fazendo com que houvesse
uma reducdo do nimero de defeitos em 94%, a reducdo da variabilidade dos processos
produtivos, e permitiu que em até 1997 a produtividade aumentasse em cerca de 204% (Park e
Antony, 2008).

3.2 Evolucéao Historica do Seis Sigma

Apbs o sucesso apresentado pela Motorola na melhoria da sua qualidade, varias empresas como
IBM, DEC e a TI (Texas Instruments) lancaram iniciativas de implementacéo e divulgacdo do
Seis Sigma. Este movimento mudou a cultura de empresas nao s6 tecnoldgicas mas de varios
setores industriais mundialmente (Schroeder et al, 2008). No entanto, s6 ap6s a GE (General
Electric) tornar o Seis Sigma no foco central da sua estratégia de negdcios é que esta

metodologia se tornou verdadeiramente popular (Yang e El-Haik, 2003).

Assim, outras empresas de grande peso introduziram também o Seis Sigma nas suas atividades
corporativas. A ABB (Asea Brown Boveri) tornou-se na primeira multinacional europeia a
introduzir o Seis Sigma. Os casos do sucesso nesta empresa ndo se limitaram apenas a
producdo, verificando-se também sucessos na area da contabilidade e na area dos servicos. No
inicio de 1997, também as empresas Samsung e Grupo Lucky Goldstar (LG) introduziram o Seis

Sigma nas suas organizac6es (Park et al, 2003).

Em 2002 a empresa norte-americana DuPont foi a primeira empresa a implementar uma variagdo
da estratégia Seis Sigma, que consistia na criagdo de valor para todos os stakeholders que
inicialmente ndo beneficiavam com a sua implementacdo, alargando assim o ambito para

fornecedores, clientes, acionistas, entre outros.
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Assim, é possivel identificar trés geracdes de métodos de implementagéo do Seis Sigma (Figura
3.1).

12 geragéo
(1986 - 1993)

22 geragao
(1994 - 2001)

32 geracao
(2002 - presente)

* Eliminacéo de
defeitos

* Reducéo de
variabilidade

» Reducdo de custos

* Aumento da
produtividade e
eficiéncia

* Criag&o de valor ao
longo de toda a
cadeia produtiva

* Em evolucéo

Figura 3.1 - Geracdes de Seis Sigma
(Adaptado de Montgomery e Woodall, 2008)

3.3 Seis Sigma — Definicéo

O conceito de Seis Sigma possui vérias definicdes criadas por diferentes autores, havendo

variagdes nas mesmas consoante a perspetiva de cada um.

De seguida se apresenta na Tabela 3.1 as varias definicdes do Seis Sigma, e respetivas

referéncias:

Tabela 3.1 - Defini¢cdes de Seis Sigma

Referéncia Definicao

Sistema abrangente e flexivel, que tem o objetivo de alcancar e
maximizar o sucesso empresarial. E impulsionado por um forte
Pande et al (2000) conhecimento das necessidades dos clientes, por um uso
disciplinado dos dados, por uma analise estatistica e diligente
atencéo a gestédo, melhoria e reinvengéo dos processos de

negocio.

Implementacgéo rigorosa e altamente efetiva de comprovados
Pyzdek (2003) principios e técnicas de gestao da qualidade que tém em vista

atingir um desempenho empresarial livre de erros.

E uma estratégia de gestdo disciplinada e altamente quantitativa, e
tem como objetivo aumentar drasticamente o lucro das empresas

Werkema (2004) 5 ) )
através da melhoria da qualidade dos produtos e processos e do

aumento da satisfacéo dos clientes.
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E um processo de negdcio que, pela elaboracéo e
Schroeder et al. acompanhamento das atividades comerciais diarias, garante a
(2008) minimizacdo de desperdicios e recursos, e consequentemente

aumentar a satisfacao do cliente.

3.4 Efeitos e beneficios da implementacéo do Seis Sigma

A implementacdo da metodologia Seis Sigma, desde a sua origem as evolu¢des que ainda
atualmente se verificam, apresenta beneficios a nivel da reducdo de defeitos de produtos,
servicos e/ou processos, da satisfacdo do cliente, da reducdo de custos, do aumento da
produtividade, entre outros. Estes beneficios colocam a empresa que implemente estas praticas

em vantagem competitiva.

A Motorola, durante mais de 20 anos de utilizacdo da metodologia Seis Sigma, economizou mais
de 20 mil milhdes de délares. Num estudo sobre o impacto do Seis Sigma no desempenho
organizacional, que envolveu 84 empresas de varios setores de atividade, durante 10 anos,
verificou-se que os principais beneficios do Seis Sigma s&o a produtividade dos colaboradores e

0 aumento da eficiéncia de organizagdo dos mesmos (Shafer e Moeller, 2012).

Num estudo acerca do impacto de diversas técnicas e ferramentas de gestéo da qualidade todas
implementadas na mesma organizacdo empresarial, a empresa verificou que o Seis Sigma era
0 que obtinha maior impacto relativamente a outras metodologias, como o FMEA (Failure Mode

and Effects Analysis) e o TQM (Total Quality Management), entre outras (Dusharme, 2006).

A eficacia do Seis Sigma relativamente a outras abordagens advém da aplica¢éo simultdnea de
vérias ferramentas e técnicas, de uma forma estruturada, aproveitando de melhor forma os
beneficios das mesmas de forma integrada. No entanto, e apesar de todos os beneficios que a
implementacdo do Seis Sigma traz para as empresas, uma avaliagdo de custos devera ser
realizada previamente e de forma acautelada, pois esta implementacdo acarreta custos
elevados, que podem né&o ser justificados se o retorno dos mesmos néo se verificar (Kumar et
al, 2008).

3.5 Ciclo DMAIC

Um programa Seis Sigma, enquanto metodologia, assenta na aplicacao do ciclo DMAIC - Define,
Measure, Analyze, Improve, Control — um procedimento de resolucéo de problemas estruturado

por cinco fases, cuja utilizacdo recai na melhoria da qualidade de produtos e processos
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existentes. Para a concec¢do de novos produtos e processos, ao invés do DMAIC, que se aplica
sobre produtos e processos ja em producdo, neste caso pode ser aplicado o ciclo DMADV —
Define, Measure, Analyze, Design, Verify. O ciclo DMADV ¢ parte integrante da abordagem
DFSS (Design for Six Sigma) (McCarty et al, 2004).

O ciclo DMAIC (Figura 3.2) é composto por cinco fases, e tem como finalidade a definicdo do
problema que sera alvo de estudo, a medigdo do desempenho atual do processo, a analise das
causas que estao na origem dos problemas identificados nos processos, a melhoria do processo
através da eliminacdo e/ou redugdo das causas previamente identificados e o controlo do

processo de forma a manter as corre¢des e melhorias (Cudney e Kestle, 2010).

Figura 3.2 - Ciclo DMAIC

3.5.1 Define

A fase Define, a primeira do ciclo DMAIC, procura descrever o problema especifico, identificar o
objetivo do projeto e 0 seu ambito exato, que poderéo ser discriminados e organizados através
da utilizacdo de um Project Charter, assim como determinar os clientes-chave do processo a ser
otimizado assim como os seus CTQs (Critical-To-Quality). A sua finalidade é garantir que o

projeto ganha aceitagcdo por parte da empresa (John et al, 2015).

No nivel de gestao de topo, 0s objetivos da organizacédo que aplique esta metodologia serdao do
foro estratégico, procurando aumentar a lealdade dos seus clientes, um maior retorno sobre
investimento, um aumento da sua quota de mercado ou maior satisfagdo por parte dos clientes.
A nivel operacional, os objetivos poderédo ser o aumento do fluxo produtivo do departamento da
producéo, e, a nivel de projeto, os objetivos poderao ser a reducdo da quantidade de defeitos e

aumentar o fluxo produtivo de um determinado processo (Pyzdek, 2003).
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3.5.2 Measure

O objetivo desta fase, denominada Measure, € a andlise e compreensédo do estado atual do
processo. Para tal procede-se a recolha de dados provenientes do processo, tendo por base a
métrica ou métricas definidas na fase Define como criticas (Montgomery e Woodall, 2008).

Ap6s a recolha dos dados, realiza-se o tratamento dos mesmos de forma a medir o desempenho
atual do processo. Para garantir uma medicao fidedigna do desempenho do processo atual,
devem ser escolhidas métricas validas e de importancia para a conformidade dos outputs do
mesmo, que permitam aplicar agbes que direcionem o desempenho para a meta proposta
(McCarty et al, 2004).

Na conclusdo desta fase, o Project Charter devera ser revisto e, se necessario, atualizado com

novas metas e restricdes que se venham a identificar no projeto (Pande e Holpp, 2001).

3.5.3 Analyze

Nesta fase procede-se a identificacdo das causas e de como estas se relacionam com o
problema escolhido para analise. Para tal, € fundamental estudar as variaveis do processo e dar

inicio ao levantamento de possiveis solu¢des e melhorias (Montgomery e Woodall, 2008).

ApoOs a identificacdo das potenciais causas que afetam o processo no seu estado atual, segue-
se um processo de selecéo das mesmas, tendo como objetivo identificar o processo para que se
consiga determinar o gap entre 0 desempenho atual e a meta definida na fase Define ou
Measure, dependendo se houve ou néo revisdo do Project Charter. Para esta avaliagdo é crucial
a aplicacdo de ferramentas estatisticas que se adequem ao problema em andlise (Pyzdek e
Keller, 2014).

No final desta fase, o output devera ser uma lista de causas potenciais do problema, fazendo a
ponte com a proxima fase, onde sdo desenvolvidas solugbes que permitam a resolugdo ou

mitigacdo do problema.

3.5.4 Improve

Identificadas as causas que potencialmente estdo a causar as variacées do processo, segue-se

a definicdo de solugdes que melhorem o processo. Estas solu¢des/acdes de melhoria devem ser
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testadas e implementadas, sendo avaliado o potencial de cada solu¢do para alcancar a meta
definida (Cudney e Kestle, 2010).

E importante referir que para além da andlise relativa aos efeitos que as solugdes poderao ter
para melhorar o processo, devera ser realizada uma analise dos custos versus beneficios, ndo
esquecendo que se trata da implementacéo de alteracfes a estrutura e aos procedimentos de
uma empresa, € que uma solucédo que apresente custos muito elevados confere riscos maiores

a atividade corporativa.

3.5.5 Control

A fase Control é a Ultima fase do ciclo DMAIC, e o objetivo principal da mesma consiste criagdo
de planos e medidas de controlo e monitorizacdo que garantam que as a¢cbes de melhoria e os
ganhos obtidos com a implementagédo das solu¢gbes escolhidas na fase Improve perdurem a
longo prazo (McCarty et al, 2004).

Para assegurar a estabilidade do processo, comparacgfes entre os resultados iniciais e atuais
desta fase devem ser realizados, recorrendo a utilizacdo de ferramentas estatisticas para a
monitorizacdo (Pyzdek e Keller, 2014).

3.6 Técnicas e Ferramentas da Qualidade

A metodologia Seis Sigma baseia-se na aplicacdo simultinea e integrada de multiplas
ferramentas e técnicas da Qualidade para causar o maior impacto nos problemas analisados nos
processos, produtos e servigos das empresas. A utilizagdo destas ferramentas e técnicas é feita
de forma estruturada, tendo por base a ligacdo de cada uma das fases do ciclo DMAIC e tendo
em conta com o objetivo principal que se pretende atingir em cada das mesmas fases. Nos
tépicos seguintes apresentam-se algumas das ferramentas e técnicas utilizadas ao longo do ciclo
DMAIC.

3.6.1 Project Charter

Este documento representa uma declaracdo escrita, desenvolvida e coordenada pelo cliente,
pela organizag&o que fornece o produto ou servi¢o, e outros stakeholders chave, o qual autoriza

um projeto, e garante que sao fornecidos 0s recursos e 0s compromissos de gestao necessarios
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para o alcance do sucesso. Os seguintes elementos devem ser listados num project charter
(McKeever, 2006):

e O nome do projeto;

e Breve descri¢do do problema;

e Ambito do projeto;

e Objetivos;

e Funcdes e responsabilidades dos elementos da equipa;
e Datas e milestones a cumprir;

e Os resultados a atingir com a conclusao do projeto;

e Restricbes e suposicoes;

o Pardmetros de medi¢é@o da performance.

A execucao deste documento deve ser realizada logo que seja concluida a selecao do projeto a
realizar. Este documento ajuda a equipa a realizar o projeto dentro do tempo estabelecido,

cumprindo o orgamento definido, e de acordo com as especificaces (McKeever, 2006).

3.6.2 SIPOC (Supplier, Input, Process, Output e Customer)

O SIPOC (Figura 3.3) é um diagrama que permite expandir a informacéo fornecida pelos mapas
de processo para identificar os stakeholders dentro da operacédo. Esta ferramenta identifica todas
as variaveis que afetam a performance do processo para depois prioriza-las, para que a equipa
consiga focar o seu campo de implementacdo de a¢des. O diagrama SIPOC é uma ferramenta
que devolve uma referéncia da cadeia de abastecimento completa, para melhor se perceber o

proprio processo e as suas relagfes (Franchetti, 2015).

3.6.3 Diagrama de Gantt

O diagrama de Gantt é uma ferramenta que permite definir os instantes de inicio, de fim e as
duracées de todas as tarefas que constituem um projeto. E essencialmente um gréfico de barras
orientado horizontalmente, no qual o eixo horizontal corresponde ao tempo e o eixo vertical a
uma colecéo de atividades relacionadas, méaquinas, funcionérios, ou outros recursos (Figura 3.4).
As barras sdo utilizadas como forma de representacdo da duracdo e os tempos de inicio e fim
das atividades (Nahmias, 2001).
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* Requisito 1 * Input 1 * Nome do e Qutput 1 * Requisito 1
e Requisito 2 e Input 2 processo e Qutput 2 * Requisito 2
* Requisito 3 * Input 3 * Descricdo * Output 3 * Requisito 3

do processo

Atividade Atividade Atividade
1 2 3

Figura 3.3 - Diagrama SIPOC
(Adaptado de Franchetti, 2015)

Tempo (dias) ——

Figura 3.4 - Diagrama de Gantt

(Adaptado de Nahmias, 2001)

Esta ferramenta pode ser utilizada para monitorizar o progresso de um projeto e determinar

onde se poderdo encontrar os seus obstaculos (Nahmias, 2001).
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3.6.4 Critical-To-Quality (CTQ)

A primeira fase do ciclo DMAIC consiste na aprendizagem por parte da equipa acerca de que
parametros sdo verdadeiramente importantes para os clientes. As ferramentas e técnicas

utilizadas para a definicdo das CTQs sédo as seguintes (Pyzdek, 2003):

e Técnica de incidentes criticos;

e Cartas;

e Reclamacgbes;

e Chats de conversa na Internet, féruns;

e Publicacéo de revisdes.

3.6.5 Fluxograma do processo (Process Flowchart)

Esta ferramenta, tal como exemplifica a Figura 3.5, fornece uma representacéo visual de todo o

processo que é objeto de analise, permitindo assim (John et al, 2015):

e Facilitar a compreenséao de todo o procedimento;

¢ Harmonizar o entendimento do processo por toda a equipa de projeto;
e Clarificar os passos individuais do processo;

e Estabelecer a base para a andlise avancada do processo;

e Identificar o potencial para otimizacdo e melhoria no(s) processo(s);

e Clarificar a complexidade do processo.

3.6.6 Plano de Recolha de Dados (Data Collection Plan)

O plano de recolha de dados descreve os varios fatores a considerar no processo de recolha de
dados para a fase Measure do ciclo DMAIC, isto é (John et al., 2015):

e Quais os dados a serem recolhidos (definicdo dos dados);
e Como é realizada a recolha (definicdo operacional);

e Quando é realizada a recolha (frequéncia);
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e Onde é arealizada a recolha (fonte/localizac¢ao).

o
Trabalho de pintura Atribuir trabalho Buscar veiculo Encomendar trabalho Resol\ier
questoes

intura
P corretos?

Inspecionar
trabalho

Iniciar trabalho

Refazer pintura Pintura ok?

Contactar cliente

Cliente leva veiculo

Figura 3.5 - Exemplo de Fluxograma de Processo
(Adaptado de John et al, 2015)
Na construcéo do plano de recolha de dados, primeiramente inquere-se o cliente relativamente
aos requisitos da qualidade que pretendem ver satisfeitos, tanto expressos como latentes. De
seguida, os elementos da equipa decidem conjuntamente qual ou quais os dados a recolher que
permitiram avaliar o estado atual do projeto quantitativamente, partindo de uma avaliagdo
qualitativa (Pyzdek, 2003).

3.6.7 Teste de Hipdteses

7

O teste de hipoteses € um método de inferéncia estatistica que permite verificar se uma
determinada hipotese feita sobre um determinado parametro de uma populagdo (ou varias
populacdes) deve ser rejeitada ou ndo, com base nos resultados obtidos a partir de uma ou mais

amostras (Pereira e Requeijo, 2012).

A hip6tese que se pretende testar é a Hipdtese Nula (Ho), que contém sempre uma igualdade na
sua formulacdo. Assume-se a veracidade da Hip6tese Nula ao longo do teste, até que exista
uma evidéncia estatistica que permita rejeita-la, rejeicao que é baseada numa estatistica de teste
adequada ao caso em questdo (Pereira e Requeijo, 2012).
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A Hipotese Alternativa (H1) € uma afirmagéo que constitui uma alternativa a Hipdtese Nula, e
contém sempre uma desigualdade na sua formulacéo; dependendo do caso, o teste de hip6teses
sera bilateral (#), ou unilateral (< ou >). A Figura 3.6 ilustra um teste unilateral a direita (Pereira
e Requeijo, 2012).

A zona de rejeicao é definida pelo conjunto de valores da estatistica de teste que levam a rejeicédo
de Ho. A corresponde zona de ndo rejeicdo pode ser unilateral ou bilateral, dependendo do caso
em questdo (Pereira e Requeijo, 2012).

Considerando duas populacdes com distribuicdes Normais, independentes e com médias p1 e
M2, variancias conhecidas 012 e 022, a hipétese a testar para verificar se a diferenca das duas
médias € igual a um valor Ao € formulada por (Pereira e Requeijo, 2012):

Ho: p1— p2= Ao
3.1)

Hi: pg1— P2 # Ao

f(e)

T
L}~
=]

Intervalo de ndo-rejei¢do Intervalo de rejei¢do

Figura 3.6 - Teste unilateral (a direita)
(Adaptado de Pereira e Requeijo, 2012)

Assim, recolhendo duas amostras de dimens&o n: e n2, calculam-se as médias amostrais X, e

X,. A estatistica de teste sera entdo (Pereira e Requeijo, 2012):
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_ Xy = X3) — (i — 1) _ X, = X3) — A
0 = =

2 2 2 2 3.2
o? o} of , of (32)
n, n, n n;

Se as duas populagfes apresentarem distribuic6es Normais com varidncias desconhecidas, as
hipoteses sdo igualmente definidas pela equacéo anterior, e o teste dependera do facto de as

duas variancias serem significativamente diferentes ou ndo (Pereira e Requeijo, 2012).

Assim, se as variancias ndo forem significativamente diferentes, calcula-se a Variancia

Combinada, Sp? (Pereira e Requeijo, 2012):

_ (n=1)S{+(np—-1)S3

Sp?
n{+n, -2

(3.3)

A estatistica de teste é definida por:

(X1 - }?2) — (M1 — H2) _ ()?1 - Xz) — 4y

1 1 1.1 (3.4)
Sp n—1+n—2 Sp n_1+n_2

A hipotese nula é rejeitada quando [to|> taz; (n1 +n2 - 2) (Pereira e Requeijo, 2012).

t0=

Se, pelo contrério, as variancias forem significativamente diferentes, a estatistica de teste é

definida por (Pereira e Requeijo, 2012):
b= X1 = X)) = (i — 1) _ (X1 — X3) — A
0= =
/&+g st st (35)
n, n n, n

A hip6tese nula é rejeitada quando |to]> ta; v.

A expresséao utilizada para calcular o nimero de graus de liberdade v é a seguinte (Pereira e
Requeijo, 2012):

G5
n, N

o (3.6)
&) . &)

Tll—l 1’1.2—1

Vv =
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Considerando duas Distribuigbes Normais com variancias 01 e 022, e pretendendo testar-se a
hip6tese destas ndo serem significativamente diferentes, as hipoteses a testar sao formuladas

por (Pereira e Requeijo, 2012):

Ho: 012 = 022
3.7)
Hi: 012 # 022
A estatistica de teste é dada por
Fy = St (3.8)
0 — 522 .

A hip6tese nula é rejeitada se Fo> Faz; (n1-1) (n2-1) 0U se Fo <F (1-a2); (n1-1) (n2-1).

3.6.8 Cartas de Controlo

Uma carta de controlo (Figura 3.7) € um grafico que demonstra a evolu¢do ao longo do tempo
de uma estatistica (w) referente a uma determinada caracteristica da qualidade. Sé&o
representados neste gréfico os pontos relativos ao par (t, w), e os limites inferior (LIC), superior

(LSC) de controlo estatistico e a linha central (LC) (Pereira e Requeijo, 2012).

Se um ou mais pontos se encontrar fora do intervalo [LIC, LSC], infere-se que o processo esta
fora de controlo estatistico. Nos casos em que os pontos apresentam uma tendéncia especial ou
sistematica e nao um comportamento aleatério, embora nao existam pontos fora do intervalo
[LIC, LSC], pode indicar a existéncia de causas especiais; neste caso, deve investigar-se a razéo

da sua presenca e estabelecer aces corretivas (Pereira e Requeijo, 2012).

A constru¢cdo de uma carta de controlo € um processo iterativo, onde inicialmente se
desconhecem os parametros do processo (Fase ), e uma segunda fase, em que os parametros
ja foram estimados anteriormente (Fase Il). A Fase | corresponde ao controlo do processo,

enquanto que a Fase Il corresponde a monitorizacéo do processo (Pereira e Requeijo, 2012).

Pressupondo que os valores da estatistica w seguem uma distribuicdo Normal N(i,, d2), 0s

limites de acéo e a linha central de uma carta de controlo de Shewhart sdo dados por (Pereira e

Requeijo):

28



LSC, = u, + 30,

LC, = g (3.9)

LIC, = uy, — 30,

Isto significa que os limites de controlo de Shewhart estéo localizados a + 3g,, da linha central.
Supondo que w é Normalmente distribuida, isto significa que a probabilidade de um ponto se

situar entre os limites de controlo é de 99,73% (Pereira e Requeijo, 2012).

De acordo com os principios de Shewhart, sempre que um ponto se situar fora dos limites de
controlo, assume-se que é devido a causas especiais de variacdo, ou seja, esse ponto nao
pertence a distribuicdo da estatistica que se esta a controlar, correspondendo a um risco a igual
a 0,27% de um ponto pertencente a distribuicdo de w estar fora dos limites de controlo. Esta
probabilidade é designada por erro tipo I, risco do produtor ou nivel de significancia. Desta forma,
de 370 em 370 pontos existira em média um falso alarme, supondo-se erroneamente que o valor

de w ndo pertence a distribuicdo que se esta a controlar (Pereira e Requeijo, 2012).

O valor 370 é designado por ARL (Average Run Length), sendo este o nUmero médio de ponto
numa carta de controlo antes de um ponto ndo pertencer ao intervalo [LIC, LSC] - situacdo de

fora de controlo (Pereira e Requeijo, 2012).

el ———

L ——
LI N A N N I B B B N

rrrrmm e —-—TTmM ™M™ T T - rTT™ T T

Figura 3.7 - Carta de Controlo
(Adaptado de Pereira e Requeijo, 2012)

Na Fase | da implementacao, cujo objetivo é a verificacao da estabilidade do processo, as etapas

a seguir sdo as seguintes (Pereira e Requeijo, 2012):
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Selecgdo da caracteristica da qualidade;
2. Desenvolvimento de um plano de controlo onde consta a dimensdo da amostra, a
frequéncia de amostragem, o equipamento de medic&o e o método de medicéo;
Selec¢édo do tipo de carta em funcéo da estatistica amostral a controlar;
Recolha de m amostras de dimenséao n durante determinado periodo de tempo, fazendo
um total de m . n = N unidades (N = 100);
Célculo da estatistica a controlar para cada amostra;
Determinacao dos limites de controlo e linha central;

Verificacdo da existéncia de causas especiais de variacao;

© N o g

Eliminacao (se necessario) dos pontos que indicam a existéncia de causas especiais de
variagao;

9. Determinacéo dos limites revistos e a linha central;

10. Construcéo da carta de controlo revista;

11. Verificag8o de que o processo apresenta unicamente causas comuns de variagao.

Na Fase Il, considerando que ja foram definidos a caracteristica, o plano de controlo e o tipo de

carta, deve-se (Pereira e Requeijo, 2012):

1. Representar no grafico os limites de controlo LIC, LSC e a linha central LC definidos na
Fase I;
Recolher a amostra i, determinar a estatistica w; e representar o valor no grafico;
Verificar se o valor se deve a uma causa especial de variagao;
Caso se detete uma situagéo fora de controlo, identificar a causa e implementar ages
corretivas;

5. Recolher a amostrai + 1, calcular w;,, representando no gréfico o respetivo valor;

Proceder sequencialmente de acordo com os pontos 3, 4 e 5.

A recolha de dados é um passo particularmente importante na implementacéo das cartas de
controlo. Se néo for realizada convenientemente, corre-se o risco de todas as conclusdes
retiradas com a sua aplicacdo estarem incorretas, ao indicarem situacdes que na verdade ndo

estdo a acontecer (Pereira e Requeijo, 2012).

Existem dois tipos de cartas de controlo tradicionais: as cartas de controlo de variaveis e as
cartas de controlo de atributos. Dentro das cartas de controlo de variaveis, estas devem ser
utilizadas sempre que seja economicamente viavel o controlo de caracteristicas medidas numa

escala continua, e estas apresentam as seguintes vantagens (Pereira e Requeijo, 2012):

e Existem muitos processos e produtos com caracteristicas mensuraveis numa escala
continua;
e Este tipo de medicdo contém muito mais informacédo do que uma avaliacao feita de forma

binaria (sim-n&o, conforme-nao conforme);
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e Embora a recolha de informacédo de varidveis continuas tenha um custo maior, é
necessario no geral a recolha de um menor nimero de dados, diminuindo assim muitas
0s custos relativamente ao controlo de atributos;

e Como é necessaria menos informacdo, o tempo para detecdo de um problema e
respetiva resolucdo é também menor, dando origem a uma maior quantidade de produto
conforme;

e Mesmo que todas as observacfes individuais estejam dentro das especificacdes, o
comportamento global do processo pode ser avaliado, algo que é crucial na procura de
solugBes que permitam a melhoria continua do processo.

Variaveis sdo todas as caracteristicas suscetiveis de serem expressas huma escala continua;
neste caso, dada a dispersdo da populacdo ndo depender unicamente da medida de tendéncia
central, devem ser construidas duas cartas de controlo: uma para controlar o parametro de

localizacéo e outra para controlar o parametro de dispersao (Pereira e Requeijo, 2012).

Se a dimensao das amostras for superior a 10, é aconselhavel a utilizagéo das cartas de controlo
da média e do desvio padrao. De seguida se apresenta um resumo dos limites das cartas de
controlo da média e do desvio padrdo para controlo de variaveis, quando os parametros do

processo nédo sédo conhecidos (Pereira e Requeijo, 2012):

Tabela 3.2 — Limites de controlo (pardmetros do processo ndo conhecidos)

(Adaptado de Pereira e Requeijo, 2012)

Cartas de controlo LIC LC LSC
Carta X X — A58 X X+ 4,8
Carta S B;S S B,S

Os valores A, B; e B, dependem apenas da dimensédo da amostra e encontram-se tabelados.

3.6.9 Histograma

O histograma (Figura 3.8) é um grafico de barras que ilustra a frequéncia de ocorréncia dos
valores de uma variavel continua ou discreta, permitindo assim a obtencdo de informacéo

importante sobre a dispersao e localizagcao dos valores recolhidos.
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Frequéncia

Classes

Figura 3.8 - Exemplo de histograma

Para a construcao de um histograma, primeiramente é necessario agrupar os dados recolhidos
em classes, cujas amplitudes geralmente séo iguais para todas as classes, e procedendo-se de
seguida a contagem do numero de ocorréncias em cada classe, que corresponde a frequéncia

absoluta da classe. O numero de classes varia dependendo do namero total de observagoes.

Uma das regras mais utilizadas para a determinacédo do nimero de classes € a regra de Sturges,

definida pela seguinte expresséo (Pereira e Requeijo, 2012):

k =1+ 3,322 x log(N) (3.10)

Onde:
k — nimero de classes
N — nimero total de observacdes

Na representacédo gréafica do histograma inscreve-se as classes no eixo das abscissas e marca-

se a frequéncia absoluta (f,) no eixo das ordenadas.

Um histograma deve ser construido com pelo menos 50 observagbes para que seja possivel
obter-se uma boa aproximacédo da distribuicdo da populacdo, embora seja preferivel utilizar um

minimo de 100 observacdes.

3.6.10 Brainstorming

A técnica de Brainstorming consiste na geracéo de possiveis solugdes em grupo para problemas,
através do uso da criatividade dos membros da equipa e da aceitacao de todas as ideias geradas
(Oshorn, 1998).
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Esta técnica tem como base as seguintes regras (Ait e Guy, 2014):

e Descartar quaisquer criticas — Para evitar impedimentos na geracdo de ideias, os
participantes de uma sesséao de brainstorming nunca devem criticar.

e O ndo cumprimento de regras e convengdes é bem-vindo — Como a critica néo é
permitida, ideia incomuns e ndo convencionais sdo possiveis e desejadas.

e A quantidade de ideias é desejada — Um dos propésitos do brainstorming € a recolha
de um ndmero elevado de ideias, assumindo que quanto maior o nimero de ideias, maior
a probabilidade de se encontrar algumas que sejam bem-sucedidas.

e Combinacdo e melhoria sdo procuradas — Os participantes sdo encorajados a usar as

ideias dos outros, combinando-as com as suas e melhorando-as.

O cerne da ideologia da técnica de Brainstorming esta na quantidade de ideias em prol da sua
qualidade, para que consiga aceder a criatividade coletiva do grupo através da remocé&o de
barreiras que previnam os participantes de sugerirem solu¢des (Gobble, 2014).

3.6.11 Diagrama de Causa-e-Efeito

O diagrama de Causa-e-Efeito, também conhecido como diagrama de Ishikawa, foi desenvolvido
por Kaoru Ishikawa em 1943. Este diagrama (Figura 3.9) visa relacionar as causas com os efeitos
(problemas) que as mesmas produzem, de forma gréfica. Esta ferramenta é particularmente
adequada para a realizagdo de trabalho em equipa. A construcdo do diagrama implica as

seguintes fases (Pereira e Requeijo, 2012):

e Defini¢cao clara do problema
A generalizacdo do problema implica que as causas serdo também por sua vez
generalistas, o que complica a andlise e resolu¢cdo do problema. Assim, devem ser
discutidos todos os contornos do problema em questao e definir com precisdo um titulo
para o problema ou efeito. Em seguida traga-se uma linha horizontal central e descreve-
se o problema a direita do diagrama.

e Identificacdo das causas do problema
As causas que conduzem ao efeito podem ser classificadas a varios niveis: em contexto
produtivo habitualmente consideram-se seis categorias de causas gerais (os 6M — M&o
de obra, Métodos, Meio, Maquinas, Materiais e Medi¢des), embora esta definicdo de
categorias ndo seja obrigatéria, dependendo da equipa a definicado de categorias que se
adaptam melhor ao problema em analise. Estas causas gerais (ou principais) afetam
diretamente o problema em questédo. A equipa procura identificar 0 maximo de causas

possiveis para o problema, frequentemente através do Brainstorming, e de seguida estas
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causas séo afetas a cada uma das categorias previamente definidas, podendo haver
vérias subdivisdes nestas.

As categorias identificadas séo representadas por setas obliquas que convergem para o
eixo horizontal do Diagrama. Completa-se o diagrama tendo em consideracdo que as
causas de nivel 1, que afetam diretamente as respetivas categorias principais, sédo
representadas por setas horizontais ligadas as setas obliquas das causas gerais, e que
as causas de nivel 2 sdo representadas por setas obliquas apontadas para a seta

horizontal da causa de nivel 1.

‘ Materiais ‘ ‘ Métodos ‘

Causa nivel 2 ‘ \
4 Problema
j

‘ Meio Amblente‘ ‘ Equipamentos ‘

Causa nivel 1

Figura 3.9 - Diagrama de Ishikawa (exemplo)

Sele¢ao das causas mais provaveis

Concluido o Diagrama, segue-se a andlise do mesmo para selecionar as causas mais
provaveis de estarem a causar o problema em questdo. Cada elemento da equipa deve
individualmente pontuar as causas que considera mais provaveis, recorrendo ao voto
ponderado. Geralmente consideram-se 4 a 5 causas mais provaveis.

Definicdo e implementacdo de a¢cdes corretivas

Seguidamente definem-se as ac¢bes que permitem a eliminacdo das causas do
problema, identificam-se os responsaveis pela sua implementagdo e estabelecem-se
prazos para a sua execucdo. As acles corretivas implementadas devem ser
monitorizadas durante a fase de implementagédo, para que seja possivel a realizagao de
ajustes, caso 0S Mesmos sejam Necessarios.

Avaliagao da eficacia das a¢c8es implementadas

Deve proceder-se a avaliagdo da efichcia das acBes corretivas que foram

implementadas, e também a divulgagdo dos resultados obtidos.
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3.6.12 Diagrama de Afinidades

O Diagrama de Afinidades é uma ferramenta que permite reunir uma quantidade mensuravel de
informacao de caracter qualitativo, e organizd-la em grupos dependendo das afinidades

existentes (Pereira e Requeijo, 2012).

A construcdo de um Diagrama de Afinidades segue o seguinte procedimento (Pereira e Requeijo,
2012):

e Selecdo do tema a tratar, através das sessdes de brainstorming;

e Registo das ideias em cartbes e agrupamento dos mesmos por afinidade;

e Validacdo do contetudo dos cartdes, de forma a ser assegurado o0 consenso na
interpretacdo por parte de todos os participantes, pertinéncia, unicidade (ndo haver mais
do que um cartdo com o mesmo conteldo) e objetividade na informacéo;

e Formacdo de grupos de cartdes de nivel 1, juntando os cartbes com significado
semelhante e nédo incluindo, geralmente, mais do que trés cartdes por grupo - cartbes
que nao possuam afinidade com nenhum outro ficam isolados;

e Titular cada grupo de nivel 1.

3.6.13 Diagrama de Pareto

O Diagrama de Pareto baseia-se no principio do economista Vilfredo Pareto, que definiu no
século XIX que 20% da populacdo possui 80% da riqueza. O principio basico de 80/20 foi entédo
adotado na descricdo de outras realidades, e, mais tarde, melhorado com as classifica¢des A, B
e C, em que (Grosfeld-nir et al, 2007):

e A classe A, que consiste em aproximadamente 20% dos atributos, é responsavel por
80% do fenémeno;
e A classe B, que consta 0s seguintes 30% de informacao, é responsavel por 10% do
fendmeno;
e A classe C, que contém 50% dos restantes itens, sdo também responséaveis por 10%
do fenémeno.
Esta ferramenta tem como objetivo a organizacdo, compreensdo, interpretacdo e apresentagéo
dos dados recolhidos, através da combinacdo da frequéncia absoluta dos itens com a sua

frequéncia relativa (Bai, 2015).

A construcéo de um diagrama de Pareto efetua-se de acordo com os seguintes passos (Pereira
e Requeijo, 2012):

1. Definicao dos dados a recolher, bem como o periodo de recolha;
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Recolha dos dados;

Classificacéo dos dados obtidos em categorias e quantificacdo das mesmas;

Célculo da percentagem relativa de cada categoria;

Ordenacéao das percentagens obtidas por ordem decrescente de valor;

Representacdo das categorias num grafico de barras (eixo horizontal) e das respetivas
percentagens relativas (eixo vertical);

Tragar a curva dos valores valores cumulativos das frequéncias (frequéncia relativa

acumulada).

3.6.14 Matriz de Prioridades

A matriz de prioridades é uma ferramenta que provém da combinacéo de outras duas: o diagrama

em arvore e o diagrama matricial. Esta ferramenta da qualidade permite a reducdo de opg¢des

formuladas a priori as mais eficazes para a resolu¢do do problema em andlise, sendo estas as

que apresentam um maior indice de prioridade definido por determinados critérios, e a sua

utilizac@o € adequada quando se esta perante um conjunto de ac¢des/solucdes diferentes que

resolvam a questdo, e o pretendido é a tomada de decisdo consensual (Pereira e Requeijo,

2012).

A construgdo de uma matriz de prioridades deve seguir 0s seguintes passos (considere-se C; 0s

i critérios definidos e 0; as opgdes a selecionar):

Definigdo dos critérios a consideracao e atribuicdo das respetivas ponderacgdes;

Tabela 3.3 - Matriz de prioridade de critérios
(Adaptado de Pereira e Requeijo, 2012)
C, C, ‘e C; Total Ponderacéo (%)
Cl
CZ

Total

Avaliacdo de cada opgao 0; face aos critérios C; estabelecidos, construindo uma matriz

para cada critério;

Tabela 3.4 - Matriz de prioridades das op¢des para cada critério

(Adaptado de Pereira e Requeijo, 2012)
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0, 0, e 0; Total Ponderacéo (%)

Total

e Preenchimento da coluna de prioridades com base nos pesos atribuidos e nos critérios
0; definidos;

Tabela 3.5 - Matriz de prioridades Op¢des vs. Critérios

(Adaptado de Pereira e Requeijo, 2012)

C; C, C; Importancia (%)
0,
0,
0;
e Avaliar os resultados obtidos e abdicar das op¢Ses com menores percentagens de
importancia.
3.6.15 5W2H

A ferramenta 5W2H é uma sigla que significa: what? (o qué?), who? (quem?), where? (onde?),
when? (quando?), why? (porqué?), how? (como?), e how much? (quanto?). Esta ferramenta
permite, através da definicdo de todas as variaveis constituintes de um projeto ou de uma
solugédo, propiciar os executantes a maiores possibilidades de alto rendimento na execug¢éo do
projeto (Neto et al, 2016).

Esta ferramenta é sobretudo utilizada nas fases de identificacdo das opcdes para melhoria,
implementacéo de alteragfes, avaliacao de acdes e planeamento de monitorizacéo, e programas

de continuidade (Silva, Medeiros, e Vieira, 2017).
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4 Caracterizacao da empresa

Este capitulo incidira sobre os aspetos a ter em consideragéo sobre a empresa onde foi realizado
0 presente caso de estudo. Primeiramente sera descrita de forma breve a histéria da empresa,
seguida da sua presente missdo, visdo e objetivos. Seguidamente sera feita uma pequena
abordagem ao portfélio de produtos que a empresa possui, incidindo com maior detalhe nos
produtos que foram objetos de estudo nesta dissertacdo, assim como uma breve mencao as
tecnologias que atualmente os produzem. Ser&o ainda mencionados a capacidade produtiva e

0s mercados onde a empresa se encontra presente.

4.1 Historia da Empresa

A empresa Gelpeixe, Alimentos Congelados, S.A. foi fundada a 21 de Janeiro de 1977 por
Francisco Tarré, em conjunto com os seus dois filhos, Manuel Tarré e Joaquim Tarré.
Inicialmente a empresa por ter como negécio a venda de arcas congeladores e gelados. No
entanto foi identicada a inexisténcia de um mercado alargado de alimentos congelados
(especialmente o pescado), o que aliado ao conhecimento obtido no negécio das arcas
frigorificas fez com que nascesse a atividade atual da organizacéo. A primeira fabrica da empresa
surge em 1979, que se situou num terreno pertence aos pais de Francisco Tarré, no qual na
altura se encontravam empregados 15 trabalhadores, que cortavam e embalavam o peixe
manualmente. No inicio da década de 80, a Gelpeixe iniciou pela primeira vez relacdes
comerciais internacionalmente, através da compra de matéria-prima em Vigo e Las Palmas
(Espanha), e posteriormente em 1985, a Gelpeixe iniciou também a importacao de matéria-prima
vinda da Africa do Sul (pescada), que se viria a tornar fulcral para a atividade e desenvolvimento
da empresa sendo que se tornou no seu mercado internacional estratégico. Posteriormente
expandiu o seu mercado de exportagdo, exportando para paises europeus como a Espanha,
Alemanha, Bélgica, Luxemburgo, Franca, Suica, Polonia e Reino Unido, e para outros paises

além-Europa como Angola, Mocambique, Cabo Verde, Macau, e Australia.

Em 2001, a empresa recebeu certificacdo segundo o referencial normativo ISO 9001, e em 2002
a certificag@o segundo o referencial normativo DS 3027E, sendo a primeira empresa na industria
dos produtos de pesca congelados em Portugal a obter simultaneamente certificacdo nestas
duas normas. Em 2009, recebeu certificacdo segundo o referencial normativo ISO 22000:2005,

referente a seguranca alimentar.

Atualmente a Gelpeixe encontra-se sediada em Loures, no distrito de Lisboa, Portugal e conta
com cerca de 170 colaboradores, que trabalham em instalagdes com uma area total de mais de

10 000 m2, e com uma capacidade de armazenagem de 20 000 metros cubicos.
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4.2 Misséo, visao e objetivos

Num setor que em Portugal se encontra bastante amadurecido e algo saturado, a Gelpeixe
mantém-se como um nome de referéncia principalmente no pescado congelado e
ultracongelado, sendo uma empresa bem estabelecida no mercado e com um know-how ja vindo
de muitos anos em funcionamento. Ndo obstante, a empresa continua a procurar exceder 0s
seus proprios padr@es, introduzindo recentemente novas gamas de produtos no seu portfélio,
realizando acordos com novos fornecedores e clientes, melhorando sempre a qualidade e

eficiéncia da sua atividade, e através da realizacao de parcerias externas estratégicas.

A principal missdo desta empresa de referéncia nacional portuguesa é o fornecimento de
produtos do maior nivel de qualidade possivel através da escolha das melhores de origem da
matéria-prima e do estabelecimento de parcerias em cada uma dessas areas, garantindo a
seguranca alimentar dos consumidores finais dos seus produtos, criando produtos a medida das
necessidades dos seus clientes e utilizando estratégias de distribuicdo que permitam a facilidade

de aquisicao de todas as suas gamas por parte dos consumidores.

A empresa encontra-se focada na inovacéo do seu negdcio, através do aumento do seu portfolio
e da diversificacao das suas gamas de produtos, procurando alargar o seu mercado através da
exportacdo dos seus produtos, e tentando sempre melhorar e inovar 0s seus processos

produtivos.

Nas praticas da empresa encontra-se também a responsabilidade em manter as suas atividades
sustentaveis, sobretudo no que respeita a responsabilidade e as boas praticas de pesca e
captura, garantindo a ndo existéncia de peixe capturado ilegalmente. Esta organizacado ja obteve
a certificacdo MSC relativamente a sardinha e procura fazé-lo também para a pescada nos
tempos futuros. Reconhecendo o mérito e a exceléncia do desempenho financeiro da Gelpeixe,

esta foi ja distinguida com o prémio PME Prestigio e PME Exceléncia pelo IAPMEI.

4.3 Produtos

Atualmente a empresa conta com uma vasta gama de produtos, que tem vindo a aumentar
devido a expansao do seu portfélio na tentativa de inserir a empresa em mais nichos de mercado

de alimentos ultracongelados.

Os produtos transformados na fabrica da empresa e comercializados por esta podem ser

agrupados nas seguintes categorias:
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e Peixes, com especial referéncia a pescada (Figura 4.1);
e Mariscos;

e Moluscos;

e Carnes;
e Vegetais;
e Sopas;

e Refeicdes;
e Salgados;
e Sobremesas;

e Paes.

Contudo os unicos produtos que séo transformados e/ou embalados dentro do estabelecimento
SA0 0s peixes, 0s mariscos e os moluscos. Os restantes produtos sdo fabricados por empresas

externas e a Gelpeixe apenas efetua a comercializacéo e distribuicéo destes.

fresh mony,
S Misyy

Figura 4.1 - Produto Gelpeixe (Pescada n° 5)
(Catalogo Gelpeixe, 2017)

4.4 Fluxo produtivo

Na sede, a empresa realiza vérias atividades (Figura 4.2), incluindo mas néo se limitando ao
processo de producdo (transformacdo e embalamento). O processo geral inicia-se com a
rececao das matérias-primas e produtos acabados, ambas sdo armazenadas nas camaras de
gelo caso a matéria-prima em questdo nao esteja no plano de producao referente ao seu dia de
chegada, caso contrario passa diretamente para a sala de producédo. Na sala de producédo as
matérias-primas sdo transformadas (corte) e embaladas, passando a paletizagdo onde as

paletes sdo montadas também tendo em conta as especificages requeridas por cada cliente.
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Estas por sua vez, quando completas, sdo armazenadas nas camaras frigorificas (as quais se
encontram normalmente a temperaturas de -22° C), e por fim, caso haja pedido de encomenda
por parte dos clientes, as paletes passam a zona de picking, onde séo alocadas nos veiculos de

frio pertencentes a frota da propria empresa, que efetuam a distribuicdo dos produtos acabados.

*Descarregamento de MP
*Insercao no software de gestdo da chegada

«Verificagdo da conformidade do produto
recebido

*Gestao de stocks
*Picking

*Transformacao de MP
«Embalamento de MP

«Verificagcdo da conformidade do produto
acabado

*Rececao das caixas master (cartdo
canelado) e montagem das paletes
* Armazenamento pré-picking

*Picking de encomenda especifica do cliente
*Definicdo das rotas dos veiculos

*Entrega das encomendas porta-a-porta e a
grandes superficies

Figura 4.2 - Principais atividades da empresa

4.5 Capacidade produtiva e tecnologias

A empresa conta com cerca de 170 colaboradores, como ja foi referido, e o pico de atividade da
empresa, i.e., quando se encontra o maior nimero de funcionarios a trabalhar verifica-se entre
as 8h30 e as 17h30 (horario diurno). No entanto, o departamento de Logistica também funciona
em horario noturno, que € quando é realizado o carregamento dos veiculos, que saem do recinto
para distribuicdo de madrugada. A fabrica ndo produz na sexta-feira durante a tarde. Atualmente

a empresa produz cerca de 23 toneladas de produto por dia.

Os equipamentos e tecnologias dos quais a empresa usufrui sdo bastante modernos e
especializados para o setor em questdo, nomeadamente pode dar-se como exemplo a existéncia
de empilhadores com cabine que permitam aos operadores efetuar as suas tarefas nos armazéns
com toda a seguranca, sobretudo devido as baixas temperaturas climaticas dentro dos mesmos.
Também se pode encontrar na zona de logistica empilhadoras standard, walkie-stackers, entre

outros. Na producdo, pode-se encontrar equipamentos técnicos avancados, de caracter
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autbnomo, como as doseadoras, 0s tlneis criogénicos, maquinas de embalamento standard e
embalamento a vacuo, balancas, detetores de metais, maquinas de insercédo de fita-cola nas
caixas master. Embora se verifiqgue ja& uma grande quantidade de equipamento moderno e
autbnomo, algumas atividades do processo produtivo em certas linhas (como o corte e

embalamento) ainda séo realizadas manualmente pelos operadores.

Relativamente a distribuicdo, a empresa nao recorre ao outsourcing, possuindo uma frota de
veiculos especializados para transporte de congelados e ultra congelados. Entre outros podemos
distinguir os veiculos de frio forgado, cujo motor mantém a temperatura do carro nas condi¢des
desejadas, e os veiculos de placas eutécticas, que funcionam sendo baixada a temperatura
dentro das caixas destes previamente antes da viagem de distribuicdo por meio de ventilagéo, e

o0 isolamento do préprio carro mantém o frio durante a rota.
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5 Estudo de Caso

Este capitulo aborda a aplicacdo da metodologia Seis Sigma enquanto metodologia e métrica,
de forma pratica no processo produtivo da empresa Gelpeixe S.A., particularmente na sala de
producdo, onde se efetua o corte e embalamento de varios produtos de peixe e marisco
congelados. O parametro da Qualidade escolhido para analise dos mesmos foi a temperatura,
factor de extrema importancia no setor de alimentos congelados. Com este estudo pretendeu-se
avaliar o processo que se encontra no centro da atividade de negocio desta empresa, no qual a
temperatura destes produtos é altamente regulada e controlada por meios legislativos, pelo que
0 objetivo se focou na diminuigdo da temperatura e diminuicdo da variabilidade da mesma. As
medidas estatisticas utilizadas para medi¢do do comportamento da temperatura foram a média

e o0 desvio padréao.

Para se atingir o objetivo descrito anteriormente, aplicou-se o ciclo DMAIC. Neste capitulo
apresentam-se em pormenor as fases deste ciclo aplicadas ao estudo de caso. Ao longo deste
capitulo é utilizado um esquema de cores, atribuindo-se uma cor especifica para cada uma das

fases do ciclo DMAIC, de forma a facilitar a diferenciagéo entre as mesmas.

5.1 Fase Define

Define > Measure > Analyze > Improve > Control >

Figura 5.1 - Fase Define

Tal como foi referido no capitulo 3.5.1, a fase Define é a primeira do ciclo DMAIC (Figura 5.1).
Nesta fase procurou-se identificar o problema a ser alvo de melhoria, e consequentemente definir
as metas , 0 ambito e os objetivos do projeto, identificar as necessidades dos clientes, identificar
os defeitos atualmente existentes no processo, definir a equipa Seis Sigma e respetivas

responsabilidades e elaborar o calendéario de projeto.

A equipa do presente projeto Seis Sigma que aqui se apresenta foi definida procurando a
heterogeneidade da mesma, sendo a mesma caracterizado por elementos de varios

departamentos e funcdes distintas, que de seguida se descrevem:
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e Elemento A — Técnico do Departamento da Qualidade, com 17 anos de experiéncia;

e Elemento B — Responsavel pele Departamento da Qualidade, com 5 anos de
experiéncia;

e Elemento C — Técnico na area da Producédo, com 15 anos de experiéncia;

e FElemento D — Green Belt em Seis Sigma, consultor externo a empresa, com 10 anos de
experiéncia;

e Elemento E — Estagiario do Departamento da Qualidade, sem experiéncia profissional;

e Elemento F — Técnico do Departamento Comercial, com 5 anos de experiéncia.

5.1.1 Selecao do projeto

Inicialmente foi realizada uma reunido com o departamento da Qualidade, na qual com base na
necessidade da empresa foram identificados trés possiveis projetos de melhoria, todos eles
relacionados com uma das caracteristicas mais fundamentais e importantes neste tipo de

indastria alimentar — a temperatura. Os projetos considerados para selecao foram os seguintes:

e Estudo das temperaturas dos produtos que sdo transportados nos veiculos da frota de
distribuicdo da empresa (carros de placas eutécticas e carros de frio forcado);

e Estudo das temperaturas das paletes guardadas no armazém apos a sua saida da sala
de paletizacdo, com o objetivo de determinar qual a melhor ordem de produc¢éo com
base nos produtos que demoram mais ou menos tempo a perder temperatura,

e Estudo das temperaturas dos produtos no fim do processo de produgéo.

Qualquer um destes projetos envolve um parametro relacionado com as caracteristicas de
qualidade mais criticas para os clientes, isto é, a temperatura. Esta afeta diretamente as CTQs
dos clientes, nomeadamente os fatores microbiol6gicos, quimicos e sensoriais, que na pratica

afetam o aspeto, o cheiro e o sabor do produto, assim como a sua seguranga para consumo.

No entanto, nem todos os projetos apresentados se mostraram indicados para recolha de dados
e avaliacdo para melhoria. No caso das temperaturas na distribuicdo, a calibracédo dos aparelhos
de medicao (data loggers) disponiveis ja tinha ultrapassado a sua validade, e apos algumas
medi¢cBes preliminares observou-se que os resultados apresentavam algumas discrepéncias
com o que seria esperado, principalmente na capacidade em acompanhar o produto quando este
era sujeito a mudancas bruscas de temperatura (longos periodos de tempo de estabilizacéo).
Este problema também se identificou para o caso da paletizagdo, visto que se utilizava os
mesmos aparelhos que os da distribuicdo para as medi¢cdes. Outros problemas na execucdo
destes projetos envolviam questdes relacionadas com o pessoal. No caso da distribuicdo, a
dificuldade em acompanhar todo o processo de distribuicdo com a devida assiduidade (por

exemplo, ndo haver possibilidade de acompanhar o motorista durante a viagem), assim como
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em acompanhar e observar todos os processos adjacentes a distribuicdo (por exemplo, cargas
e descargas muitas vezes sao realizadas durante o turno noturno). No caso do armazenamento,
verificou-se que o controlo da localizacdo da palete apresentava dificuldade acrescida, devido
ao dinamismo do proprio armazenamento, o que impedia uma simulacdo perto do ideal, i.e., que

demonstrasse um cenario realista.

Optou-se entdo por desenvolver o projeto de melhoria das temperaturas na sala de producéo,
cuja importancia é extremamente elevada e o qual ndo apresentava nenhum tipo aparente de
problemas face a sua execucédo. Na Figura 5.2 apresenta-se o fluxo do processo que decorre na

sala de producdao.

Desagregacao Corte Tgnel d'e Doseamento Embalamento
criogenia

Figura 5.2 - Fluxo do processo - Sala de producéo

Selecionado o projeto, iniciou-se entdo a primeira fase do ciclo DMAIC, cujos objetivos sdo
descrever o problema especifico, identificar os objetivos do projeto, determinar os clientes chave
do processo a ser melhorado, assim como os seus CTQs, e garantir que o projeto é aceite (John
et al, 2015).

5.1.2 Project Charter

Cumpriu-se os pontos acima fazendo uso da ferramenta Project Charter, que para além de
fornecer uma descricdo e definicdo clara e concisa do problema, identifica os elementos da
equipa do projeto importantes a sua realizagdo, assim como as suas fungdes no mesmo (Tabela
5.1).

O presente Project Charter foi apresentado aos restantes elementos da equipa, e aceite

globalmente pela mesma.

Este documento apresenta um cariz dindmico, o que significa que ao longo do estudo de caso
podera sofrer alteracbes conforme se verifique que exista necessidade de atualizacdo, o que
acontecera possivelmente apds conclusao da fase Measure do ciclo DMAIC.
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Tabela 5.1 - Project Charter inicial

Nome do projeto
Aplicacdo do Seis Sigma na transformacédo e embalamento de alimentos congelados
Data de inicio 09/01/2017 Data de término 09/06/2017
Empresa Gelpeixe, Alimentos Congelados, S.A.
Objetivo do projecto

Na industria alimentar, a qualidade e seguranca alimentar dos alimentos congelados é
crucial, especialmente quando se trata de peixe e marisco, cujas composi¢cdes os tornam
muito propicios ao desenvolvimento de micro-organismos que sdo prejudiciais se
consumidos. A empresa Gelpeixe, tendo conhecimento desta situagdo, pratica valores limite
de aceitacdo, os quais quando se encontram acima do mesmo sao rejeitados. O pretendido
com este projeto é melhorar o atual processo de forma a que os produtos a rejeitar no final
da producédo sejam menores.

Ambito do projeto

As temperaturas recolhidas no final da producgéo, apés transformacdo e embalamento dos
produtos, dentro das datas indicadas no presente Project Charter, sdo o objeto de estudo a
ter em consideracéo.

Descricdo do problema

A empresa deseja melhorar/diminuir o nivel das temperaturas atuais dos produtos no final
do processo de producdo, garantindo assim que todos os seus produtos que s&o
distribuidos sdo seguros para consumo, € por consequente que o0s seus clientes
apresentam uma maior satisfacéo face aos produtos.

Definicdo da meta

Diminuir a variabilidade e melhorar o nivel de temperaturas atual, ou seja, aumentar o nivel
Sigma atual.

Restricdes e suposicdes
Restricdes Suposicdes
Dificuldade na implementacdo de | As linhas da producéo fornecem aos produtos
melhorias devido a falta de estabilidade | condicdes semelhantes de transformacdo e
atual do processo e alguma inércia por | embalamento, e a diferenca entre produtos

parte da organizagdo atual da propria | depende na sua prépria morfologia e
empresa. capacidade para reter a temperatura.

Anélise de risco do projeto

Risco Estratégia de Mitigagao
N&o cumprimento das datas estipuladas; Expor os resultados ao departamento da
N&o conseguir diminuir as temperaturas. producao e colaborar conjuntamente.
Nivel Sigma do projeto
Situacgéo inicial: Por definir Meta: Por definir
Equipa do projeto
Nome Responsabilidade
Sofia Quirino Rosa Elemento Pivot
José Gomes Requeijo Coordenador do projeto
Inés Pimentel Green Belt
Ana Brazuna Técnica Superior de Suporte
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5.1.3 Diagrama de Gantt

Juntamente com o Project Charter, apresentou-se um diagrama de Gantt para cada fase do ciclo
DMAIC e suas correspondentes atividades (Tabela 5.2), para que existam milestones

completamente definidas que permitam manter a equipa focada nas suas tarefas.

Tabela 5.2 - Diagrama de Gantt

Fases e atividades Janeiro | Fevereiro | Marco Abril Maio Junho
DMAIC 1[2]3al1]2]3Tal1]2]3]al1]2]3 4[1]2]3T4[1]2]3]4

DEFINE

1. Formulacéo do
problema

2. Elaboracao SIPOC
3. Recolha dos requisitos I
dos clientes

4. Elaboragao Plano de
projeto

MEASURE

5. Identificar e definir
medicdes

6. Recolha de dados

7. Atualizacdo do Project
Charter

ANALYZE

8. Recolha de possiveis
causas

9. Analise do processo

10. Analise dos dados

11. Verificagdo das
causas raiz

IMPROVE

12. Recolha de possiveis
solugdes

13. Selec¢éo de solucdes
14. Elaboracgéo de plano
de implementacéo de
acles

15. Teste e
implementacao de
solucées

CONTROL

16. Finalizar
documentacao

17. Implementacéo de
sistema de monitorizagdo
efetivo a longo prazo

5.1.4 SIPOC

Juntamente com o Project Charter, o diagrama SIPOC é uma ferramenta que ilustra

detalhadamente o processo a ser melhorado, relativamente as tarefas envolvidas no processo
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em si, assim como aos fornecedores, inputs, outputs e clientes do processo (Tabela 5.3). Isto
permite uma compreensao maior do processo por parte dos elementos da equipa de projeto,
assim como a determinacédo da relacdo entre os diferentes clientes e fornecedores através dos

inputs e outputs relevantes do processo, e a identificagdo dos clientes chave (John et al., 2015).

Tabela 5.3 - SIPOC

Fornecedores Input Processo Ouput Clientes
Matéria-
prima Embala- .
Fornecedor- mento nas Peixe Gelpeixe
es externos Operadores linhas A, B embalado P
eC
Azoto
Liquido
Departamen Adua de )
-to de Vigragem rE?n?glﬁa Marisco Clientes
Logistica linhas 2 e G embalado externos
(armazens) Embalagens

O processo realizado pelas linhas A, B e C difere do processo realizado pelas linhas 2 e G, tendo

estas duas Ultimas que envolve menos tarefas relativamente as realizadas nas linhas A, B e C.

5.1.5 Critical-to-Quality (CTQs)

As necessidades verificadas pela Gelpeixe enquanto cliente correspondem as mesmas
necessidades dos restantes clientes desta organizacdo, as quais foram traduzidas nas
caracteristicas criticas a qualidade dos produtos em estudo, i.e., 0s CTQs. Estas necessidades
foram obtidas atendendo a visdo e objetivos da empresa, complementada com discussao e

dialogo com os responsaveis pelo Departamento de Controlo da Qualidade.

Apés ouvir as preocupacBes da empresa e registo cuidado destas, conclui-se que as

caracteristicas criticas da qualidade para os clientes da Gelpeixe sao 0s que se seguem:

e Fatores sensoriais:
o Sabor;

o Cheiro;
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o Aspeto;
e Fatores quimicos;
e Fatores microbiolodgicos.
Definidas as caracteristicas criticas, verificou-se que existe um fator com um efeito direto em
todas as caracteristicas: a temperatura. Na Tabela 5.4 encontra-se a listagem destes efeitos de
acordo com cada um dos fatores identificados.

Tabela 5.4 - Efeitos da temperatura nos CTQs

Mantendo os produtos a baixas temperaturas, permite-
se a conservacao maxima do peixe e do marisco,
permitindo assim que o cliente receba o produto
praticamente nas condi¢des sensoriais em que estes
foram pescados.

As temperaturas negativas permitem ao produto nao
sofrer tantas alterac6es quimicas de decomposicédo que
alteram severamente a qualidade deste (exemplo:
rancidez).

A temperaturas negativas, o desenvolvimento de
colénias de micrébios prejudiciais para a saude dos
seres humanos diminui com a diminui¢éo de

temperatura.

5.2 Fase Measure

Analyze > Improve > Control >

Figura 5.3 - Fase Measure

Definido detalhadamente o problema, a préxima etapa a realizar é a fase Measure (Figura 5.3),
na qual se determina as medi¢cBes sistematicamente, se procede a verificacdo da precisédo
através de um sistema de analise de medicdo, se realiza a andlise das medi¢cdes usando
ferramentas e técnicas que podem possuir ou ndo um suporte visual, analisar as medi¢cbes
guanto aos seus parametros de localizacao e dispersao, e determinar a capacidade do processo
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utilizando o célculo do Sigma do processo e outros métodos (John et al, 2015).

5.2.1 Fluxograma do Processo (Process Flowchart)

Num projeto Seis Sigma, € crucial a definigdo precisa do processo a melhorar, relativamente a
todos os detalhes acerca das atividades, recursos, decisdes, dependéncias e valores. O

mapeamento do processo traduz-se numa representacao desta definicdo precisa de processo.

Nesta fase do ciclo DMAIC, a Figura 5.4 permite definir no projeto qual o local (ou atividade) do
processo mais apropriada para recolha de dados, ou seja, a que permita obter mais informacéo

acerca do processo.

Desagregacdo Transformaca Produto conforme? o Tanel de
Start da mgtena- o] Qa matéria- (espessura, formato) criogenia
prima prima (corte)
N&o
Farinacao
Né&o
ca Sim
X am,a.'a Temperatura < -5° C? Doseamento
frigorifica
N&o
Temperatura < -5° C? Embalamento
Sim
End

Figura 5.4 - Fluxograma do processo produtivo

Referente a figura apresenta acima, pode-se verificar que existem trés momentos de deciséo no

processo de producéo:

e 12 decisdo — Apos o corte, cabe aos operadores verificar que o produto resultante
corresponde as especificacdes do cliente, em termos de espessura do corte e formato.
As “aparas”, resultantes do corte da zona mais préoxima da cabega do pescado, sdo um
exemplo de produto que néo corresponde as especificacdes, as quais vao diretamente

para farinacao;
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e 22 decisdo — Apds o embalamento das pecas em conjuntos (mais uma vez por
especificacdo referente a cada cliente), é verificado a cada intervalo de tempo
estabelecido se a temperatura de uma embalagem removida aleatoriamente da roda de

embalamento nas caixas de cartdo canelado tem uma temperatura inferior a -5° C;

e 32deciséo — Para os produtos que se verificou ndo estarem conformes, i.e., temperatura
superior a -5° C, estes sdo colocados numa cémara frigorifica para ganharem
temperatura para que possam ser reprocessados; caso estes demorem muito tempo a
atingir a temperatura desejada, nomeadamente se chegar ao final do turno diario de
producéo e o produto permanecer ndo conforme, o mesmo vai para farinacao, visto uma
especificacdo comum a todos os clientes é a de s pode haver producéo e paletizacao

dos lotes diarios.

Tomou-se a decisdo de recolher os dados do parametro temperatura no final do processo de
producéo, local onde o Departamento de Controlo da Qualidade da prépria empresa efetua

atualmente a amostragem de temperaturas para verificacdo de conformidade.

Pretende-se assim reduzir a quantidade de reprocessamento e farinagao de produto que apoés a
12 deciséo se encontrava conforme. A focalizacéo na 22 decisdo garante também que os produtos
ndo sofram tantas altera¢gBes climaticas, que afetam em larga escala o aspeto dos produtos (o
produto mesmo a -5° C comega a perder a forma, apresentando um aspeto “mole”), uma das

carateristica definidas como criticas para os clientes.

Na fase Measure, tém-se como objetivos a recolha de dados com vista nas especificacdes
necessarias para cumprir os requisitos dos clientes; a garantia da precisdo das medi¢bes, a
quantificacdo dos problemas estabelecidos na situagéo inicial baseados nos dados recolhidos
do output do processo, e a utilizacdo de ferramentas e métodos estatisticas para descrever e

analisar as medicdes chave do output e identificar as suas caracteristicas especificas.

5.2.2 Plano de Recolha de Dados

Para a realizacé@o precisa e correta da recolha de dados do estudo de caso, comecou-se por
descrever de uma forma geral o procedimento, mais concretamente os dados a recolher, onde
seria feita a recolha destes, em que altura do processo, e quem seria o responsavel pela recolha
dos dados (Tabela 5.5).
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Tabela 5.5 - Plano de Recolha de Dados

Tipo de Medicéo Output da produgéo
Tipos de dados Continuos
O produto foi cortado, passou
Definicdo operacional (R&R)  pelo tinel de criogenia e foi
embalado em grupo de pecas.
Medi¢Ges perioddicas de
temperatura devem garantir que
qualquer produto removido
Definicdo operacional (como) aleatoriamente do fim do
processo de producao possua
um valor de temperatura menor
ou igual a -5° C.
Responsavel Elemento da equipa do projeto.
O intervalo de tempo entre
Frequéncia recolhas de amostras é de uma
hora.
Peca de produto acabado no
Fonte/Localizacso final da producéo, antes da
colocacao nas caixas master e
da paletizagéo.

5.2.3 Recolha dos Dados

Na sala de producéo, existem produtos com maior relevancia que outros, por serem os produtos
mais procurados pelos clientes (especificamente o consumidor final), e por consequente sdo 0s
produtos que sao transformados e embalados com maior frequéncia. Optou-se por realizar as
medi¢des nestes produtos, devido & sua importancia na receita da empresa. Os produtos

escolhidos para realizacéo de medi¢des foram:

e Pescadan®3;

e Pescadan®5;

e Filetes de Pescada;
e Lombos de Pescada;
e Lulas;

e Chocos.
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E de referir que a diferenca entre a Pescada n° 3 e Pescada n° 5 esta no seu diametro (a Pescada

n° 5 tem por definicdo um diametro superior).

A recolha de dados foi realizada com recurso a um aparelho de medicdo de temperaturas
fabricado especificamente para o setor alimentar. Ao efetuar a medicao, o termometro foi sempre
colocado na zona mais central do produto, de forma a obter a temperatura de forma o mais

semelhante possivel em todas as observacoes.

Depois de algumas recolhas de temperaturas teste (Tabela 5.6), verificou-se que possivelmente
poderia haver grandes semelhancas entre os comportamentos das temperaturas dos produtos a

estudar. Procurou-se verificar isto recorrendo a um teste de hipéteses (teste bilateral):
HO: pi = yj (hipdtese nula)
H1: pi # yj (hipotese alternativa)

Sendo que i, j representam todas as combinacdes de pares de médias possiveis de comparar

dentro da gama de produtos escolhidos.

Visto ndo se conhecer as varidncias de nenhuma das populacdes em estudo, a estatistica de

teste apropriada neste caso especifico é definida através da distribuicdo t de Student:

X —X) -4
tg=-———IL_2
(5.1)

Onde X; e X; representam médias amostrais e n;, n; séo as dimensdes das amostras recolhidas.

No entanto, o célculo desta estatistica depende do comportamento das variancias das préprias
populacdes. Se as variancias ndo forem significativamente diferentes, no calculo da estatistica
de teste t pode-se usar a variancia combinada das duas populacdes, Sp2. Caso contrario, tera

que se utilizar as variancias separadamente.

Para se verificar a existéncia de diferencas significativas entre as variaveis, recorre-se ao

seguinte teste de hipéteses:

Ho: 6? = o

(5.2)

Hi: of # of
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E a respetiva estatistica de teste é a seguinte

Fy=2t (5.3)

Onde S?, S? séo variancias amostrais.

Tabela 5.6 - Amostras iniciais para teste de hipoteses

Pescadan®3 Pescadan®5 Filetes de Pescada Lombos Lulas Chocos

-7,0 -6,4 -5,7 -13,0 -11,5 -10,1

-8,0 -6,4 -7,2 -10,5 -11,6 -13,4

-5,7 -6,3 -7,2 -12,0 -13,5 -11,3

-7,0 -7,2 -6,8 -10,7 -10,9 -13,5

n=10 -7,5 -7,4 -5,7 -12,6 -13,0 -10,6

-5,5 -8,7 -5,2 -10,1 -12,8 -12,7

-6,0 -8,9 -5,8 -12,2 -12,1 -10,7

-6,7 -7,8 -5,5 -10,0 -12,3 -12,3

-5,3 -5,6 -7,4 -10,8 -11,2 -10,1

-6,0 -6,4 -7,4 -10,0 -12,0 -10,5

amgg:?al -6,47 -7,11 -6,39 -11,19 -12,09 -11,5
\fr:]r:)as"tf;? 0,818 1,194 0,7810 1,3143 0,685 18

De seguida realizou-se o teste de hipéteses para cada par de produtos (Tabela 5.7). Se dois
produtos quando testados permitiam concluir que ndo se rejeitava a hipétese nula, e juntava-se
as duas populacdes num grupo so, e em analises futuras considerou-se o estudo composto pelos
dois produtos. Para um terceiro produto poder ser considerado no grupo previamente criado, tera
que ter uma média ndo diferente das duas populag@es ja integradas naquele grupo. Basta a
média do terceiro produto ser diferente de pelo menos um dos integrantes para esse produto ndo

poder ser considerado como pertencente aquele grupo.

Dos resultados dos testes de hipoteses chegou-se a conclusdo que os seis produtos se podiam

juntar em dois grupos diferentes, os quais se nominaram de grupo A e grupo B (Tabela 5.8).

Esta categorizagdo é congruente com o que se verifica na sala de producdo, sendo que a
Pescada n° 3, a Pescada n°5 e os Filetes de Pescada séo processados pelas mesmas linhas de
producéo, e 0 mesmo se verifica para as Lulas e os Chocos. Embora os Lombos de Pescada
ndo sejam processados pelas mesmas linhas (por motivos legislativos existem linhas afetas

apenas a producdo de marisco e moluscos, devido a existéncia de alergénios na composi¢ao
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destes), as suas linhas respetivas séo extremamente semelhantes respetivamente as fases pelo

que o produto passa.

Tabela 5.7 - Testes de hipéteses para as varias combinacdes

P3eF P3 e P5 P5eF P3elb Lbelu Lb e Cho Lu e Cho

Fo 1,0472 0,6848 1,5292 0,6223 1,9175 0,7349 0,3833
Feritico = 3,179
Sp? 0,7994 1,0061 0,9877 1,0661 0,9999 1,5514 1,2369
Sp 0,8941 1,0031 0,9938 1,0 0,9999 1,2455 11
to -0,2001 1,4267 -1,6200 10,2 2,0126 0,5924 -1,1460
T =1 5% 18) 2,1009 2,1009 2,1009 2,1009 2,1009 2,1009 2,1009
Grupo A Sim Sim Sim N&o
Grupo B Sim Sim Sim

Tabela 5.8 - Agrupamento dos produtos em estudo
Pescada n® 3
Grupo A Pescada n®5
Filetes de Pescada
Lombos de Pescada
Grupo B Lulas

Chocos

5.2.4 Cartas de controlo

Definidos os grupos, procedeu-se a recolha das amostras para a realizacdo das cartas de
controlo. Cada amostra é constituida por 5 observacdes, neste caso pecas de peixe, marisco e
moluscos, e a medicao entre duas amostras efetuou-se tendo em conta um determinado intervalo
de tempo para se garantir uma representacdo fidedigna do comportamento do processo ao longo
do turno de producgéo. Considerou-se uma hora entre recolha de amostras para esse intervalo

de tempo.

Recolheram-se 40 amostras para cada grupo, e elaborou-se as cartas de controlo para a média

e o desvio padrdo para o grupo A e 0 grupo B, recorrendo-se ao software Statistica.

57



Apresentam-se nas Figuras 5.5 e 5.6 as cartas de controlo da média e do desvio padrédo para o
grupo A:

X-bar: -7,4220 (-7,4220); Sigma: 1,3840 (1,3840); n: 5,

~ -5,5651

1 74220

19,2789

Figura 5.5 - Carta de controlo da média (grupo A)
Std Dv- 1,3010 {1,3010); Sigma: 0,47225 (0 47225} n: 5,

27177

1,3010

--------------------------------------------------------------------------------------------- 1 0.0000

Figura 5.6 - Carta de controlo do desvio padrao (grupo A)
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Segundo a ISO 7870-2:2013, um processo encontra-se fora de controlo estatistico quando nao

cumpre pelo menos uma das seguintes regras:

Um ponto qualquer fora dos limites de controlo (outliers);

Nove pontos consecutivos de um mesmo lado da linha central;

Seis pontos consecutivos em sentido ascendente ou descendente;

Catorze pontos crescendo e decrescendo alternadamente;

Dois de trés pontos consecutivos na zona A, do mesmo lado da linha central;

Quatro de cinco pontos consecutivos na zona B ou A, do mesmo lado da linha central;

Quinze pontos consecutivos na zona C;

© N o o~ w DN PE

Oito pontos de ambos os lados da linha central, sem nenhum na zona C.

Verificou-se a existéncia de outliers tanto nas medicdes referentes ao grupo A, como nas do
grupo B (regra n°® 1). Como sao ocorréncias pontuais, procedeu-se a remogao destes (ilustrados

como pontos vermelhos nas figuras) e criou-se as novas cartas de controlo com os novos limites.

De seguida se apresentam nas Figuras 5.7 e 5.8 as cartas de controlo da média e do desvio

padrdo do grupo A revistas:

X-bar: -7,4931 (-7,4931); Sigma: 1,3673 (1,3673); n: 5,

] 5587

-7,4931

-9,3276

Figura 5.7 - Carta de controlo da média (grupo A) sem outliers
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Std.Dv.: 1.2852 (1,2852); Sigma: 0,46654 (0,46654); n: 5,

2.6849

1,2852

--------------------------------------------------------------------------------------------- - 0,0000

Figura 5.8 - Carta de controlo do desvio padréo (grupo A) sem outliers

De forma andloga, apresentam-se nas Figuras 5.9 e 5.10 as cartas de controlo da média e do

desvio padréo do grupo B:

X-bar: -9,6582 (-9,6562); Sigma: 1.4676 (1,4676); n- 5,

| 7.6892

] 9,6582

1-11.627

5 10 15 20 25 30 35 40

Figura 5.9 - Carta de controlo da média (grupo B)
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Std.Dv.: 1.3795 (1,3795); Sigma: 0,50076 (0.50076); n: 5,

Figura 5.10 - Carta de controlo do desvio padrao (grupo B)

Tal como foi referido anteriormente, também no grupo B se verificou a existéncia de outliers.
Analogamente ao grupo A, estas ocorréncias eram pontuais, logo as mesmas foram removidas

e as cartas de controlo da média e do desvio padrdo do grupo B foram revistas, como se pode

ver nas Figuras 5.11 e 5.12.

Verificou-se que nenhuma das cartas de controlo revistas viola as regras definidas anteriormente,
pelo que se pode assumir que ambos 0s processos se encontram sob controlo estatistico, o que

significa que se pode estimar os parametros do processo para cada um dos dois grupos, tal como

se verifica na Tabela 5.9.

61

28818

1,3795

0.0000



X-bar: -9,7024 (-9,7024); Sigma: 1,4723 (1,4723); n: 5,

--------------------------------------------------------------------------------------------- 7,7271

1 -9,7024
_i. ." .. 4
I ) A LS A O — PR
5 10 15 20 25 30 35
Figura 5.11 - Carta de controlo da média (grupo B) sem outliers
Std Dv.: 1,3839 (1,3839); Sigma: 050237 (0,50237): n- 5,
IS O S S S S 1 28911
* *
L :s:i- l-’=: -
— C- 113839
| Y 5 '::
: *
|
--------------------------------------------------------------------------------------------- 4 0.0000
5 10 15 20 25 30 35

Figura 5.12 - Carta de controlo do desvio padrdo (grupo B) sem outliers
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Tabela 5.9 - Estimacéo dos parametros

-7,49 -9,7

5.2.5 Normalidade dos dados

Para se conseguir calcular o nivel Sigma dos processos atuais, € necessario ter-se como
pressuposto que as populagfes seguem uma distribuicdo Normal. Logo, realizou-se o0s
histogramas para o grupo A e o grupo B (Figuras 5.13 e 5.14, respetivamente), utilizando o

software Statistica:

Variable: Var1, Distribution: Normal
Kolmogorov-Smimav d = 0,05110, p = n.s., Lilliefors p = n.s.
Chi-Square test = 3,14713, df = 3 (adjusted) , p = 0,36949
70 T T T T . . . . .

60
50
40 -

30+

7
1 5 I

U i i i i i i i I 1
-14,6667 -12,0000 -9,3333 -6,6667 -4,0000 -1,3333
-13.3333 -10,6667 -3,0000 -5,3333 -2,6667

Category (upper limits)

Mo. of observations

Figura 5.13 - Histograma (grupoA)

Para confirmar a Normalidade do conjunto de dados recolhidos, e tendo em conta que os
parametros foram estimados com base nas cartas de controlo, recorremos a distribuicao

estatistica D de Lilliefors (Tabela 5.10).
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Variable: Var1, Distribution: Normal
Kolmogorov-Smimov d = 0,05168, p = n.s., Lilliefors p = n.s.
Chi-Square test = 2, 24073, df = 3 (adjusted) , p = 0,52397
70 . T . . . ;

60

50

40 F

30t

No. of observations

20 +

10 +
e
U L
-16,0000 -13.3333 -10,6667 -6,0000 -5,3333

-14,6667 -12,0000 -9,3333 -6,6667 -4,0000
Category (upper limits)

i

Figura 5.14 - Histograma (grupo B)

Para n > 30, e considerando um nivel de significancia de a=5%, os valores criticos de D sado

dados por:

0,886

Vn

(5.4)

Tabela 5.10 - Verificagdo da Normalidade dos grupos Ae B

175 185
9 9
0,0511 0,0517
0,067 0,065
Normal Normal

A Unica especificacdo do cliente é que a temperatura do produto ndo deve exceder os -5° C
(LSE), i.e., esta-se perante uma especificacao unilateral. Tendo isto em conta e que os dados
seguem uma distribuicdo Normal, para se efetuar o célculo do nivel Sigma utilizou-se a
distribuicdo Normal Reduzida Z, através da probabilidade p ( Figura 5.15) do produto se encontrar

com uma temperatura acima dos -5° C.
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Figura 5.15 - Probabilidade p

Conhecida esta probabilidade, o valor aproximado de DPMO para cada grupo, e
consequentemente os niveis Sigma atuais pode ser determinado. Apresenta-se na Tabela 5.11
estes valores:

Tabela 5.11 - Calculo do nivel Sigma atual

-7,49 -9,7
1,3673 1,4723
5 -5
1,82 3,19
0,0343 0,0007
34295,3 705,8
3,32 4,69

O nivel Sigma definido como meta no Project Charter elaborado na fase Define considerou-se
adequado para o grupo B, mas é atualmente um valor irrealista para o grupo A, pelo que se
procedeu a retificagdo do Project Charter (Tabela 5.12) relativamente aos valores atuais dos

niveis Sigma e aos novos valores Sigma meta a atingir.
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Tabela 5.12 - Project Charter atualizado

Nome do projeto
Aplicacdo do Seis Sigma na transformacao e embalamento de alimentos congelados
Data de inicio 09/01/2017 Data de término 09/06/2017
Empresa Gelpeixe, Alimentos Congelados, S.A.

Objetivo do projeto

Na industria alimentar, a qualidade e seguranca alimentar dos alimentos congelados é crucial,
especialmente quando se trata de peixe e marisco, cujas composi¢cdes 0s tornam muito propicios ao
desenvolvimento de micro-organismos que sdo prejudiciais se consumidos. A empresa Gelpeixe,
tendo conhecimento desta situacéo, pratica valores limite de aceitacdo, os quais quando se
encontram acima do mesmo sdo rejeitados. O pretendido com este projeto € melhorar o atual
processo para que os produtos a rejeitar no final da producdo sejam menores.

Ambito do projeto

As temperaturas recolhidas no final do processo de produc¢éo, apds transformacéo e embalamento
dos produtos, dentro das datas indicadas no presente Project Charter, séo o objeto de estudo a ter
em consideragéo.

Descricdo do problema

A empresa deseja melhorar/diminuir o nivel das temperaturas atuais dos produtos no final do
processo de producéo, garantindo assim que todos os seus produtos que séo distribuidos séo
seguros para consumo, e por consequente que os seus clientes apresentam uma maior satisfacao
face aos produtos.

Definicdo da meta

Diminuir a variabilidade e melhorar o nivel de temperaturas atual, ou seja, aumentar o nivel Sigma
atual.

Restricdes e suposi¢cdes
Restricdes Suposicbes

As linhas da producéo fornecem aos produtos
condi¢bes semelhantes de transformacéo e
embalamento, e a diferenca entre produtos
depende na sua prépria morfologia e capacidade
para reter a temperatura.

Dificuldade na implementacdo de melhorias
devido a falta de estabilidade atual do processo e
alguma inércia por parte da organizacao atual da
prépria empresa.

Analise de risco do projeto

Risco Estratégia de Mitigacédo

N&o cumprimento das datas estipuladas;

Nao conseguir diminuir a variabilidade e média
das temperaturas.

Expor os resultados ao departamento da
producéo e colaborar conjuntamente.

Nivel Sigma do projeto
Situacéo inicial: Grupo A — 3,32; Grupo B — 4,69 | Meta: Grupo A —4,5; Grupo B -5
Equipa do projeto

Nome Responsabilidade
Sofia Quirino Rosa Elemento Pivd
José Gomes Requeijo Coordenador do projeto
Inés Pimentel Green Belt
Ana Brazuna Técnica Superior de Suporte
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5.3 Fase Analyze

Define Improve Control

Figura 5.16 - Fase Analyze

Nesta fase do ciclo DMAIC, pretende-se identificar as causas potenciais do problema em estudo,
analisar o processo atual para identificar os seus pontos de fraqueza, identificar e recolher as
medi¢Oes do processo e 0s inputs criticos e analisar a sua possivel rela¢cdo com os outputs, e

realizar a analise dos dados recolhidos e tratados na fase Measure (Figura 5.16).

5.3.1 Brainstorming

Através de sessdes de Brainstorming por parte da equipa de projeto, de recolher a informacao
pelos funcionéarios que passam mais tempo no terreno, e da propria observacédo dos elementos
da equipa das diferentes fases do processo atual, foram identificadas as potenciais causas, e as

quais foram listadas.
De seguida se apresenta a listagem das possiveis causas para o problema em estudo:

Produto chega a producéo ja com baixa temperatura.

c o

Tempo indeterminado passado no chéo e produto que cai durante a linha.
Paragens na producgéo devido a avaria de maquinas.
Paragens na producéo devido a auséncia de operadores na linha.

Temperatura na sala de producéo inadequada.

-~ ® a0

Falta de estabilidade dos parametros no tinel de criogenia.

Velocidade dentro do tanel de criogenia desajustada.

s @

Incertezas de medicao inatas ao termémetro.

Falta de manutencéo dos equipamentos.

j-  Tempo excessivo de espera na fase do corte.

k. Tempo excessivo passado na despaletizacéo.

I.  Tempo excessivo passado na fase de desagregacao.

m. Falta de organizacdo na fila de espera para a selagem dos produtos (linha A).

n. Tempo excessivo passado nos recuperadores da zona de dosagem.
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Falta de organizacdo na espera para corte.

Variacao elevada de desempenho entre operadores.

2 T o

Produto fica preso a meio da linha.

=

Elevado numero de fases do processo dependentes da intervencédo humana.

1%

Variabilidade de medicao na recolha da temperatura.

—

Negligéncia por parte dos operadores.

Falta de formacé&o dos operadores.

Temperatura da agua de vidragem elevada.
Composicges biologicas diferentes de cada peca.
Manutengdo das maquinas inadequada.

Erro da calibracdo da balanca no fim da producéo.

N < x 5 < €

Erro da calibracdo do detetor de metal no fim da producéo.

aa. Programacéo das balangas e dos detetores de metal incorreta.
bb. Especificacdo da qualidade desajustada.

cc. Equipamento obsoleto.

dd. Linhas de producéo de elevado comprimento.

ee. Layout da sala de producgéo inadequado.

5.3.2 Diagrama de Ishikawa

Visualizadas as possiveis causas dos problemas, procurou-se estabelecer as relacdes entre
estas através de um diagrama de causa-efeito, também conhecido como diagrama de Ishikawa
ou diagrama espinha de peixe. Focando na questéo “Porque diminui tanto a temperatura ao longo
da produgdo?”, ordenou-se as potenciais causas obtidas no Brainstorming através da definicdo
de seis categorias ou causas principais: Método, Operadores, Equipamentos, Matéria-prima,
Medicdo e Sala de Producao (Figura 5.17). O efeito, tal como ja foi referido em capitulos

anteriores, € a temperatura se encontrar acima dos -5°C.
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Figura 5.17 - Diagrama de Ishikawa

69



5.3.3 Diagrama de Afinidades

A elevada quantidade de causas identificadas durante a sessdo de Brainstorming, assim como
a sua dispersdo em género e a sua natureza qualitativa levaram a necessidade da construgao
de um diagrama de afinidades, por forma a categorizar as diferentes causas e facilitar a sua
posterior avaliacao por parte da equipa de projeto, tornando-se assim facilitada a visualizacéo

do conjunto e delimitando o essencial.

Procedeu-se entdo, na Tabela 5.13, ao agrupamento das ideias descritas acima por afinidades

e a atribuicao de titulos de nivel 1 que categorizam estas ideias de uma forma mais generalizada.

Tabela 5.13 - Agrupamento de ideias e atribuicdo de titulos de nivel 1

1. Layout Zc " 3. 4. Tempos 2 M 2e 6. 7. Tunel de
Especificacdo . . das . .
da sala - Temperatura | imprevistos . Paragens criogenia
do cliente atividades
Chegada a Produto
— P permanece no | Tempo
Layout da Especificagéo producéo ja h . Paragens |
sala do cliente com chdo por excessivo de devido a Falta _d_e
; . tempo espera na fase - estabilidade
inadequado | desajustada temperatura . . avarias
indeterminado | do corte
elevada :
guando cai
Linhas de Temperatura Tempo z:\;iaagoegs
produgéo de na sala de Produto fica excessivo . Velocidade
~ . auséncia de -
elevado producéo preso na linha | passado na operadores desajustada
comprimento inadequada despaletizacédo pet
na linha
Temperatura Tempo
da agua de excessivo na
vidragem fase da
elevada desagregacao
Tempo
excessivo
passado nas
recuperadoras
- ) i) 11. Fator | e Ees 14.
8. Medicéo ~ R 12. Biologia fim da .
Manutencédo @ Organizagdo humano ~ Equipamentos
producéo
Falta _de . variagdo no Composicao Erro na .
Incertezas na | Falta de organizagao desempenho AP . = Equipamentos
. ~ bioldgica do calibracéo
medicéo manutengdo na selagem do | dos roduto das balancas obsoletos
produto operadores p ¢
Falta de Produg&o com Err_o na_
. T calibragéo
- Manutencéo organizagéo elevada
Variabilidade | . . dos
inadequada na fase do dependéncia d d
corte humana etetores de
metal
Negligéncia Programacéao
por parte dos incorreta da
operadores balanca
Programacéao
Falta de incorreta do
formacéo detetor de
metal
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5.3.4 Diagrama de Pareto

Agrupadas as causas, a equipa de trabalho procurou identificar as causas principais, i.e., as
causas que mais afetam a falta de conformidade no final do processo produtivo. Tendo
categorizado as 32 causas iniciais em 14 causas, pediu-se a cada elemento da equipa que
pontuasse as causas que consideram as mais impulsionadoras do problema em estudo (Tabela
5.14). Recorreu-se a um scoreboard com um sistema impar de pontuacfes, em que cada
interveniente atribuiu a cada causa uma pontuac¢éo, de entre os valores 9, 5, 3 e 1, sendo que &
causa considerada mais importante pelo elemento é atribuido um 9, e as restantes causas mais

importantes sdo atribuidas as restantes pontuacdes, por ordem decrescente.

Tabela 5.14 - Tabela de pontuacdes atribuidas por cada elemento

9 5 3 1
[ 10 11 13
e 1 . 3
B 10 7 4 6
B - 6 14 12
. . 11 2

Seguidamente procedeu-se na Tabela 5.15 ao célculo das pontuacdes totais atribuidas a cada
uma das 14 causas e das suas respetivas percentagens relativamente a pontuacao total, assim
como a sua ordenacdéo por ordem decrescente de relevancia, tendo assim o necessario para ser
possivel elaborar o diagrama de Pareto e determinar quais as causas principais, sobre as quais
se ira focar a fase Improve do ciclo DMAIC.

Tabela 5.15 - Diagrama de Pareto

1. 24 22,22 22,22
4 17 15,74 37,96
- 17 15,74 53,70
L 14 12,96 66,67
100 14 12,96 79,63
6 6 5,56 85,19
14 6 5,56 90,74
A 5 4,63 95,37
I 1 0,93 96,30
3 1 0,93 97,22
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Tabela 5.15 - Diagrama de Pareto (continuacéo)

0,93 98,15

0,93 99,07
0,93 100
0 100
100

Diagrama de Pareto

120%

100%

80%

60%

40%
I l N
l I I I
4. 5. 1. 10. 6. 14. 7. 2. 3. 9. 12, 13.

Relevancia (%)

0%

11.

8.
Causas

Figura 5.18 - Diagrama de Pareto

Construido o Diagrama de Pareto (Figura 5.18), considerando as suas postulacdes, é possivel
verificar que as primeiras 5 causas possuem a maior relevancia, visto que o gréafico que
representa a relevancia em percentagem apresenta nestas causas um declive mais elevado

relativamente a relevancia das restantes causas. Como tal, estabeleceu-se as seguintes
relacdes:

e Classe A (5 causas): 79,6%
e Classe B (3 causas): 15,75%
e Classe C (6 causas): 4,65%
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Decidiu-se entre os elementos da equipa que as solu¢cdes na fase Improve sera feita apenas
sobre as causas pertencentes a classe A no diagrama de Pareto, na tentativa de focalizar os
esforcos da empresa nas causas com maior impacto, produzindo assim os melhores resultados

sem haver necessidade de alocacao de recursos desnecessariamente.

Com base na decisdo de se focar apenas na classe A e dos resultados obtidos através da
categorizacdo e pontuacdo das causas, chegou-se as causas que mais afetam o problema

central no nosso estudo de caso, que séo as seguintes:

e Fator humano;

e Tempos imprevistos;

e Tempos das atividades do processo;
e Layout da sala de producéo;

e Organizacgédo da sala de producéo.

5.4 Fase Improve

Define Control

Figura 5.19 - Fase Improve

Identificadas na fase Analyze as causas principais da existéncia de ndo conformidade dos
produtos no processo produtivo, segue-se a fase Improve (Figura 5.19), cujo principal objetivo é
a criacdo de solucdes com base nas causas raiz, a selecdo das melhores solugcbes/a¢cbes de

melhoria, e assegurar a implementacéo das medidas derivadas das solu¢des.

Tal como na fase Analyze, recorreu-se a sessdes de brainstorming com os elementos da equipa
para se discutir e recolher possiveis solu¢cbes e/ou acdes de melhoria para cada causa raiz. Na
Tabela 5.16 encontram-se definidas as solugdes, tendo sido atribuida a cada causa raiz uma

possivel solugéo.
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Tabela 5.16 - Identificacdo das solu¢Bes/acdes de melhoria

Categoria/causa raiz Solucao/Acao de melhoria

Plano de formacéo especializado, avaliacdo
da eficicia do mesmo, revisao periodica dos
procedimentos e acdes de verificagcdo e
avaliacdo do desempenho dos funcionarios.
Rejeicdo de produtos que caiam no chéo
(enviar diretamente para farinacéo), e
inser¢éo de mecanismos que diminuam a
probabilidade de produto ficar estagnado na
linha. Recolha periddica planeada de produto
gue ficou nas cubas de rejeicao dor excesso
de metal e inconformidade de peso.
Reestruturacado das atividades realizadas no
processo produtivo.

Projecdo de um novo layout com linhas de
menor comprimento e de uma sala que
permita maior movimentacdo por parte dos
operadores.

Insercdo de mecanismos que permitam a
aplicacéo da técnica FIFO nas atividades do

processo.

5.4.1 Matriz de Prioridades

Definidas as solu¢des que se pensa terem maior impacto nas causas identificadas, procurou-se
definir, através de varios critérios previamente definidos, qual a solugdo mais eficaz que ira ter o
maior impacto no problema em que se foca o estudo de caso. Nesta avaliagdo teve-se em conta
nao so a eficacia da solugdo, assim como se teve em consideracéo a dicotomia custo-beneficio,

e também o tempo que é necessario dispensar na implementacdo da mesma.

Para o efeito utilizou-se como ferramenta de decisédo a Matriz de Prioridades, por forma a chegar
a uma deciséo sobre qual a solugao a implementar, onde se comecgou por identificar as possiveis

solugdes.

~
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Possiveis solugdes:

S1: Plano de formagéo especializado, avaliacdo da eficacia do mesmo, revisdo periddica dos

procedimentos e acdes de verificacdo e avaliacdo do desempenho dos funcionarios.

S2: Rejei¢cdo de produtos que caiam no chéo (enviar diretamente para farinacéo), e insercédo de

mecanismos que diminuam a probabilidade de produto ficar estagnado na linha.
S3: Reestruturacdo das atividades realizadas no processo produtivo.

S4: Projecdo de um novo layout com linhas de menor comprimento e de uma sala que permita

maior movimentacao por parte dos operadores.

S5: Inser¢cdo de mecanismos que permitam a aplicacdo da técnica FIFO nas atividades do

processo.
Definicdo dos critérios:

Considerou-se o custo, impacto e rapidez de implementagdo como os critérios de maior impacto

na escolha da solu¢cdo mais adequada.

A: Custo da implementacado da solucdo

B: Impacto da solugéo no problema

C: Rapidez na implementacéo da solucéo

Definicdo da ponderacédo das solugdes e dos critérios:

Optou-se por definir a mesma ponderacao para as possiveis solugcdes e para os critérios:

1: A mesma importancia
5: Mais importante do que a alternativa
10: Muito mais importante do que a alternativa

1/5: Menos importante do que a alternativa

1/10:  Muito menos importante do que a alternativa

De seguida procurou-se estabelecer as prioridades entre os critérios previamente definidos:
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Tabela 5.17 - Matriz de prioridades dos critérios

A 0,2 5 5,2 33,33
- 5 5 10 64,10
- 0,2 0,2 0,4 2,56

- 5,2 0,4 10 15,6 100,00

Para se obter as pondera¢des na Tabela 5.17, fez-se a divisdo da soma de cada linha A, Be C
pelo valor total. Exemplificando, (5,2/15,6) x 100 = 33,33%.

Procedeu-se de forma andaloga para as possiveis solu¢cdes, estabelecendo as prioridades de

cada critério relativamente as solugfes na Tabela 5.18:

Tabela 5.18 - Matriz de prioridades para o critério A

5 10 5 1 21 37,91
5 5 1 11,2 20,22
0,2 0,2 0,1 0,6 1,08
0,2 5 0,2 5,6 10,11
1 10 5 17 30,69
6,4 30 15,2 2,3 55,4 100,00

Tal como na tabela de prioridades dos critérios, calculou-se as ponderag¢es dividindo a soma de

cada linha pelo valor total. Por exemplo: (11,2 /55) x 100 = 20,22%.

Analogamente, calculou-se as prioridades para os critérios B e C relativamente as solugdes

identificadas nas Tabelas 5.19 e 5.20:

Tabela 5.19 - Matriz de prioridades para o critério B

1 1 1 8 18,14
5 10 1 16,2 36,73
5 5 11,2 25,40

0,2 5 6,3 14,29

0,2 0,2 2,4 5,44
6,4 16,2 12 44,1 100,00
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Tabela 5.20 - Matriz de prioridades para o critério C

0,1 10 5 1 16,1 24,69
10 10 5 35 53,68
0,1 1 0,2 14 2,15
0,1 1 0,2 15 2,30
0,2 5 5 11,2 17,18
0,5 26 21 6,4 65,2 100,00

Calculadas as ponderacdes, a Ultima etapa consiste na determinacdo da importancia de cada
solucgéo face aos critérios estabelecidos. De seguida se apresenta a Tabela 5.21, com o resumo
dos coeficientes de ponderagéo para cada critério obtidos das tabelas anteriores, assim como a

matriz de prioridades final, na Tabela 5.22:

Tabela 5.21 - Coeficientes de ponderacéo das solugdes por critério

A B C
S1 37,91 18,14 24,69
S2 20,22 36,73 53,68
S3 1,08 25,40 2,15
S4 10,11 14,29 2,30
S5 30,69 5,44 17,18

Tabela 5.22 - Matriz de prioridades Solu¢des vs. Critérios

A B C Importancia Prioridade
S1 0,1264 0,1163 0,0063 0,2490 28
S2 0,0674 0,2355 0,0138 0,3166 12
S3 0,0036 0,1628 0,0006 0,1670 32
S4 0,0337 0,0916 0,0006 0,1259 52
S5 0,1023 0,0349 0,0044 0,1416 42

Para se obter os valores das colunas A, B e C, multiplica-se os coeficientes de ponderacéo
calculados na matriz de prioridades de critérios por cada coeficiente de ponderacdo de cada
solucao relativo a cada critério. Exemplificando, para o primeiro valor temos 0,3333 x 0,3791 =
0,1264.

Obtém-se os valores da coluna da Importdncia somando os valores de cada linha.
Exemplificando, 0,1264 + 0,1163 + 0,0063 = 0,2490. Por ultimo, ordena-se as solugbes por

ordem decrescente, como se pode verificar na coluna Prioridade.
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Tendo por base a matriz de prioridades Solugdes vs. Critérios, deve ser selecionada a Solugao
S2, pois € a que apresenta a importancia mais elevada.

Para que a implementagdo da solucao prioritaria selecionada ser bem-sucedida, foi delineado
um plano de acao, utilizando a ferramenta de gestao de planos de acdo 5W2H, apresentado na
Tabela 5.23, que recorre ao uso de 7 perguntas (What, Why, Who, When, Where, How e How

much) para permitir a criagéo de um plano eficaz e com elevada probabilidade de sucesso.

Tabela 5.23 - Plano de a¢éo 5W2H
Rejeicéo de produtos que caiam no chéo (enviar diretamente para farinagéo),
e insercdo de mecanismos que diminuam a probabilidade de produto ficar
estagnado na linha. Recolha periddica planeada de produto que ficou nas
cubas de rejeicao por excesso de metal e inconformidade de peso.
Produto que cai ao chao ou fica preso na linha permanece naquele estado por
periodos indeterminados de tempo, ficando na grande maioria das vezes ndo
conforme.
Aos departamentos de Producao e Qualidade da empresa.
Acdes de formacgéo: daqui a 1 més;
Aplicacdo de técnicas para melhor retengéo de produto na linha: daqui a 3
meses;
Estudo piloto: Imediato;
Auditorias: 4 meses.
Acles de formacao: Gelpeixe;
Where? Estudo piloto: Gelpeixe;
Auditorias: Gelpeixe.
Acdes de formacgédo com os operadores sobre:
e Novos procedimentos relativamente aos produtos que caem no chao e
gue ficam presos na linha;
o Gestdo do tempo e das atividades efetuadas para controlo periddico
sobre a area da sala de producéo;
e Acdes preventivas e corretivas para produtos ndo conformes.
Aplicagdo de técnicas para melhor retengdo de produto na linha:
e Insercéo de instrumentos que permitam melhor retengéo do produto
durante a sua passagem nas diferentes fases da linha de producéo.
Estudo-piloto:
e Implementar solugcao no processo produtivo.
Realizacéo de auditorias a sala de producéo para avaliagao do desempenho
das acbes tomadas no local de trabalho.
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Acdes de formacé&o: 1 dia (8 horas);
Aplicacao de técnicas para melhor retencéo de produto na linha: Por definir.

Estudo piloto: sem custo;

Auditorias & sala de producéo.

Devido a restricdes de tempo e falta de disponibilidade, ndo foi possivel realizar o estudo piloto
na empresa. No entanto, se o estudo piloto fosse executado, seria por um periodo de 1 més, no
qual a empresa se regeria pelas novas regras de procedimento, nomeadamente as de rejeitar
produto que caia ao chdo, que figue preso na linha durante tempos indefinidos e/ou cuja
embalagem final seja rejeitada por excesso de metal ou inconformidade de peso, e que seja feita
uma recolha periddica destes produtos pelos operadores assinalados por meio de uma tabela
diaria, que para cada dia da semana atribuiria a cada um dos operadores esta funcao (ou que a

mesma possa ser realizada periodicamente pelos elementos do departamento da Qualidade).

5.5 Fase Control

Define

Figura 5.20 - Fase Control

Esta fase (Figura 5.20) tem por objetivos o controlo do processo melhorado e a monitorizagédo
da eficacia das ac¢des implementadas, por forma a assegurar a sustentabilidade do projeto e o

seu sucesso a longo prazo.

5.5.1 Plano de controlo e monitorizagao do processo

Embora neste estudo de caso ndo tenha sido possivel monitorizar devidamente o sucesso a
longo prazo destas a¢6es (devido a impossibilidade de implementacao das mesmas), de seguida
se apresenta delineado um plano do que devera ser realizado para garantir o sucesso das
solucdes implementadas, em termos de monitorizagdo, controlo e correcao do processo, caso

as acbes de melhoria cheguem a ser implementadas no processo:
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Normalizacéo e institucionalizacdo das ac6es de melhoria na empresa: Através de
avaliacOes periddicas calendarizadas que permitem a avaliacdo do desempenho dos

novos métodos de procedimentos e das novas aquisi¢cdes nas linhas de producéo.

Execucdo de novas cartas de controlo de follow-up: Realizacdo periddica de cartas
de controlo para monitorizar o comportamento das diferentes referéncias de produto para
garantir que as melhorias se estao a dar continuamente, ou que pelo menos néo houve
um retrocesso dos resultados, garantido assim que as a¢bes implementadas nao
afetaram negativamente a atividade da empresa. A determinacao do nivel de producéo
Sigma é recomendado neste procedimento, recorrendo ao uso das cartas de controlo
para verificar que as médias das temperaturas dos produtos continuam a descer e que

nao se verifica um aumento da variabilidade do processo.

Criacao de grupos de trabalho Seis Sigma: Futuramente é crucial a criagcao de equipas
que possam dar continuidade aos projetos de melhoria realizados, e também que através
da transmisséo de conhecimentos seja possivel a realizacao dos demais projetos tidos
em consideracdo na fase Define do presente estudo, assim como a implementacao de

novas e possivelmente solu¢cdes mais adequadas para a resolucdo do problema.

Planos de formacéo de sensibilizacdo: Cabe a empresa sensibilizar e dar a perceber
aos seus colaboradores a importancia de garantir que o produto se mantenha nas
condi¢des de temperaturas estipuladas. Para tal é crucial que se cumpra as regras dos
procedimentos dentro do tempo estipulado para os mesmos. Visto tratar-se de producéo
de alimentos congelados, o maior constrangimento é o tempo, por isso € necessario
transmitir esta urgéncia de a¢éo aos operadores, assim como de reafirmar a importancia
em manter a seguranca alimentar dos produtos, que depende em larga escala da

temperatura que o produto consegue manter durante toda a cadeira de abastecimento.

Acompanhamento do estudo feito por peritos: A participacdo de um Black Belt de
Seis Sigma e sua colaboracéo com peritos na area biolégica, alimentar e industrial ir&
permitir novas solugdes com um maior grau de eficacia e durabilidade, assim como uma
visdo e conhecimento mais especializados dos procedimentos e tecnologias praticados
na inddstria alimentar de congelados atual, permitindo a realizagdo de projetos mais

orientados e com resultados mais gratificantes para os objetivos e visdo da empresa.

Comparacéo custo-beneficio: Realizar estudos estatisticos da evolugdo nos custos da
empresa relativamente a producéo e a matéria-prima, que sdo os fatores mais afetados
pela solugdo implementada, para garantir que a maior frequéncia de rejeicdo de produto

ndo afeta grandemente a quantidade de produto embalado quando comparado com a
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guantidade de matéria-prima utilizada na produgao, assim como a evolugédo do nimero
de reclamacdes dos seus clientes, procurando garantir o seu declinio (pelo menos no
que diz respeito a inconformidade de temperaturas), e verificando de forma objetiva os

resultados das acfes implementadas.
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6 Conclusdes e Sugestoes

Neste capitulo sao apresentadas as conclusées do trabalho desenvolvido, através da exposicéo
dos ganhos obtidos no decorrer do projeto, assim como as limitacdes encontradas ao longo do
mesmo. Sao também apresentadas as contribuices tedricas e praticas que possam advir do

desenvolvimento da presente dissertagao.

Por ultimo, sdo apresentadas propostas para o desenvolvimento de trabalhos futuros na

empresa.

6.1 Conclusdes do estudo

Com este estudo, demonstrou-se a utilidade e aplicabilidade da metodologia Seis Sigma no setor
da industria alimentar, particularmente no setor de alimentos congelados. Reiterou-se também
gue o ciclo DMAIC constitui um método eficaz para o suporte da implementacéo da metodologia
Seis Sigma, através da combinacdo de ferramentas e técnicas da qualidade aplicadas em cada
fase, trazendo para o projeto uma forma organizada na estruturagdo coerente dos passos a

serem seguidos.

Ao longo do projeto, realizou-se uma pesquisa bibliogréfica, fundamentada sobretudo em artigos
e livros, entre outros documentos relevantes. Esta pesquisa forneceu as bases para uma
aplicacdo eficaz, organizada e fazendo uso das ferramentas e técnicas da qualidade

adequadamente em cada fase do ciclo DMAIC.

No estudo de caso, de especial destaque foram a definicdo correta do problema, utilizando para
o efeito a elaboracdo do Project Charter, da definicdo do fluxo de processo e dos CTQs
identificados. Esta definicdo do problema, pertencente a fase Define, foi de extrema importancia,
sendo que s6 através da precisdo da mesma se consegue proceder a aplicacdo correta das
ferramentas e técnicas da qualidade de forma a medir o desempenho atual, e posteriormente
selecionar medidas, a¢Bes e oportunidades de melhoria que surtam o efeito desejado no
parametro em estudo. Como néo se tinha conhecimento do nivel de qualidade do processo no

seu estado atual, optou-se por ndo se definir o nivel Sigma na 12 iteracdo do Project Charter.

Depois de definido o problema do projeto, avaliou-se o desempenho do processo atual de
producéo, primeiramente avaliando o fluxo do processo, por forma a selecionar a etapa mais
adequada para a recolha de dados, seguida da recolha de dados validos e coerentes. Nesta fase
(Measure) optou-se por agrupar os varios produtos selecionados para o estudo de caso,

utilizando como critério para o agrupamento dos mesmos a média e a variancia. Agrupados os
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produtos, procedeu-se novamente a recolha de dados, desta vez para a elaboragéo de cartas de
controlo da média e do desvio padrao. Por fim, foi avaliado o nivel Sigma do processo para os
dois grupos A e B, e definido o nivel Sigma ideal a obter, sendo este refletido na atualizacéo do

Project Charter.

Na fase Analyze, a terceira fase do ciclo DMAIC, analisou-se a informacao recolhida, para se
identificar as potenciais causas do problema para posterior priorizacdo das mesmas. Constatou-
se que a principal causa do problema em estudo do projeto assentava nas praticas atuais do
processo relativamente ao produto que caia no chdo durante o processo produtivo, que
consistiam em lavar o produto e volta-lo a colocar na linha de producgéo, independentemente do
tempo que o produto tivesse passado no chéo.

Identificada a causa raiz do problema, procedeu-se na fase Improve a definicdo de possiveis
acOes de melhoria de modo a que as metas delineadas fossem atingidas. Estas assentaram na
rejeicdo de produto que caisse no chado, e que o mesmo fosse enviado diretamente para
farinagdo, na insercdo de mecanismos que permitam reduzir a quantidade de produto no chéo,
e na elaboragdo de um plano de recolha periédica das embalagens que séo direcionadas para

as cubas de rejeicdo devido a excesso de metal e/ou inconformidade de peso.

A principal limitacdo neste projeto foi o tempo disponivel para a implementacéo das melhorias
identificadas e posterior controlo dos efeitos e alteracdo ou ajustamento da implementacéo das
acOes de melhoria, sendo que este Ultimo (fase Control) é um processo cuja conclusdo sé seria
possivel a médio ou longo prazo. Assim sendo, nado foi possivel aferir a eficacia das melhorias

identificadas face ao parametro estudado.

6.2 Contribuicdes da dissertacao

Esta dissertacdo fornece um conjunto de informagdes conciso e (til, tanto sobre a industria
alimentar como para a aplicagdo da metodologia Seis Sigma no setor produtivo, assim como as
suas principais técnicas e ferramentas, e a sua utilizagcao de forma organizada e sequencial, por
meio da utilizac&o do ciclo DMAIC, que provou ser bastante (til na concretizacao de um projeto

bem estruturado.

A importancia de vérias ferramentas complementares em cada fase do ciclo DMAIC constituiu
outra contribuicéo tedrica. Especificamente, o uso de varias ferramentas na fase Analyze permitiu
colmatar quaisquer dividas sobre as a¢fes de melhorias mais apropriadas a implementar face

ao problema escolhido.

Numa vertente mais pratica, demonstrou-se na presente dissertagdo uma combinagédo de

ferramentas e técnicas que se adequam nao sé ao setor industrial alimentar, mas a qualquer
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atividade do setor produtivo, visto que a conformidade da maioria dos processos produtivos em
qualquer setor de producéo se podem assentar em parametros de localizacao e disperséo, sendo
que neste caso foram utilizados como parédmetros a média e o desvio padrdo. Como tal, este
estudo de caso podera contribuir para projetos semelhantes, servindo como exemplo e podendo

ser aplicado a qualquer empresa do setor industrial.

6.3 Sugestdes a desenvolver futuramente

Como j4 foi referido anteriormente, ndo houve a possibilidade de implementar as a¢bes de
melhoria identificadas na fase Analyze devido a restricdes de tempo, e consequentemente ndo
foi possivel verificar se estas seriam eficazes em melhorar o desempenho atual do processo
produtivo. O nivel Sigma atual obtido no final da fase Measure foi de 3,32 para o grupo A e de
4,69 para o grupo B, o que significa que existe claramente uma oportunidade de melhoria da
qualidade, especialmente para o grupo A. Tendo isto em conta, e de forma a completar e
enriquecer o trabalho ja desenvolvido na presente dissertagdo, com o objetivo de aumentar o

nivel Sigma, deixou-se seguidamente algumas sugestdes a abordar em trabalhos futuros:

e Implementacédo das acGes de melhoria identificadas no presente estudo de caso -
No decorrer do projeto, devido a restricdes de tempo néo foi possivel implementar as
alteracdes que viriam a melhorar o desempenho atual do processo produtivo. Assim,
sugere-se a sua implementacao, realizando uma série piloto que permita aferir que as

medidas de melhoria se adequam ao objetivo definido inicialmente.

e Controlo dos efeitos das acBes de melhoria implementadas — Por forma a dar
seguimento & metodologia Seis Sigma, a fase Control requer um periodo de avaliacao
da eficicia das melhorias implementadas no processo, utilizando como forma de controlo
as cartas de controlo, aplicadas de forma peridédica e comparadas entre si, com o objetivo

de se verificar melhorias e realizar ajustes.

e Implementacdo de mais a¢c6es de melhoria do estudo de caso — Na fase Improve
selecionou-se apenas uma das ac¢6es de melhoria para implementacéo e controlo das 5
solucdes identificadas. As restantes solugdes apresentam também valor para a empresa,
na medida em que as mesmas foram identificadas no dmbito da causa raiz do problema
identificado no projeto. Assim, caso seja possivel, sugere-se a implementacdo das
mesmas no futuro pela ordem estabelecida na matriz de prioridades determinadas na
fase Improve, procedendo-se de forma analoga como para a solugcdo prioritaria

determinada na fase Analyze.
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Utilizacdo de outras ferramentas na aplicacdo do Seis Sigma — Neste estudo de
caso, foram aplicadas varias ferramentas e técnicas da qualidade. No entanto, existem
outras que poderdo ser adequadas aplicar também, pois servem o mesmo propdésito.
Como exemplo, na fase Analyze, uma matriz de risco seria adequada na hierarquizacao

das possiveis causas do problema em vez do diagrama de Pareto.

Estender o estudo a outros parametros e — O projeto focou-se no estudo da
temperatura dos alimentos congelados processados na empresa. No entanto, outros
parametros poderdo ser de interesse avaliar, nomeadamente o tempo total que uma

peca passa na linha de producéo, a titulo de exemplo.

Estender o estudo a outros produtos — Para a realizagdo do estudo de caso,
selecionou-se os produtos processados com maior frequéncia na empresa. No futuro
seria de interesse alargar o estudo a toda a gama de produtos processados pela
empresa, por forma a obter uma visdo mais aprofundada e detalhada acerca do processo
produtivo e tendo em conta as caracteristicas diferentes em termos morfologicos,

quimicos e dimensionais dos produtos processados.
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Anexo A — Amostras recolhidas (12 iteracao)

Tabela A.1 — Amostras recolhidas (12 itera¢do) — grupo A

-7.9
-11,1
-5,7
-4.6
5,8
-8,2
-6,7
-6,5
-8,2
-7.9
-6,6
-13,0
-8,4
T2
7.8
-9,2
5,8
7.2
-4.6
7.8
-6,2
-8,7
-8,4
SR
-8,3
7,6
-8,8
-6,7
-6,5
-10,6
71
5,8
-9,0
-10,0
-10,2
-8,6
-11,1
45
-10,5
31

7,6
-4,9
7.4
5.4
-8,1
-8,3
7.2
-9,0
-8,3
7.2
-85
5.4

-10,9
-9.4
-9,0
5,3
5,2
71
-4.6
-5,9
71
-6,2
-9,2

-15,3
5,6
-9,7
7.3
-8,1
7.3
-9,1
7.8
-6,6
-8,2

-10,1

-12,3
71
-84
-6,0
-8,3
-3,9

7,6
7.6
5,4
5,3
5,8
-6,8
7.3
75
-6,8
-6,2
7.4
-8,7

-10,3
-9,6
-9,4
-8,0
-7,0
-8,1
45
-6,4
-6,1
-4.9
-6,6

-10,2
-9,3
-8,1
-7,0
7.3
-9.8
-9,7
7.7
-6,9
7.6
-8,3
-8,0
-6,9
-8,2
-6,3
-6,8
-35

94

-5,4
-5,9
-6,9
-4.2
-7,0
-6,6
71
-8,2
-6,6
7.2
-6,6
-9,8
5,1
-8,3
-6,5
-7,9
-6,8
5,7
-9,3
-8,3
5,3
-8,7
-9,6

-12,8
-8,4
-6,3
-9,1
7.4
-6,1
-8,6
7.4
-6,9
-7.9
-6,0
5,2
5,7
7.2
-3,9

-10,2
41

75
5,1
-6,8
-4.8
-6,8
7.2
-6,1
-6,9
7.2
-8,8
-8,7
-5,4
5,7
-8,2
-6,7
-6,6
48
-8,9
-8,2
-7,6
-6,5
5,4
7.7

L2
-6,6
-6,8
-6,7
-3.2
7.7
7.8
-5,0
-6,9
-9,0
-9,1
-9,6
-6,4
-85
5,7
-9.3
-38

7.2
-6,9
-6,4
-4.9
-6,7
7.4
-6,9
7.6
7.4
75
7.6
-85
-8,1
-85
-7.9
7.4
-5,9
7.4
-6,2
T
-6,2
-6,8
-8,3

-12,3
7.6
7.7
7.8
-6,5
-75
-9,2
7,0
-6,6
-8,3
-8,7
9,1
-6,9
-8,7
5,3
-9,0
-37

1,017
2,567
0,850
0,498
0,959
0,789
0,492
1,003
0,789
0,963
1,006
3,209
2,623
0,979
1,310
1,492
0,965
1,200
2,324
1,007
0,654
1,813
1,200
1,928
1,501
1,317
1,094
1,932
1,443
1,064
1,151
0,476
0,639
1,678
2,651
1,074
1,448
1,031
1,509
0,390



Tabela A.2 — Amostras recolhidas (12 iteracdo) — grupo B

-13,1
-12,3
-9,3
-11,0
11,1
-10,2
9,1
-9,9
-11,8
-8,3
-9,5
-10,1
-10,4
-9,7
9,1
-9,0
-10,8
-8,6
-10,8
-10,4
-9,8
-9,7
-6,7
9,2
-7,2
9,1
7,9
-9,7
-11,7
-8,8
-9,6
-10,0
-8,5
-10,3
-6,6
-8,1
-14,0
-10,6
7,4
-9,5

-12,3
-10,7
-11,2
-12,6
-9,7
-11,6
-11,8
-9,6
-11,0
-7,0
-8,4
7,8
-8,5
-10,8
7,4
7,5
-6,9
-7,0
-12,0
-10,4
-11,3
-11,5
-10,0
-13,5
-9,8
-9,9
-10,0
-10,6
-14,3
-10,4
-9,3
-10,7
-7,9
-9,9
-9,2
-9,6
-9,2
-10,2
-8,6
-8,5

-11,5
9,6
12,1
-10,7
9,9
-6,1
11,7
-13,8
-6,9
-10,2
-10,1
11,7
-8,0
-10,3
9,6
7,6
-11,5
9,0
-11,0
-11,5
-11,9
-12,8
9,0
11,2
11,7
-8,4
-9,7
-10,5
-8,6
9,8
-6,7
6,9
-10,7
7,1
-8,4
7,3
-7,0
-9,5
-10,9
-8,0
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-13,5
-9,4
-11,3
-10,3
-9,9
-10,5
-10,2
-12,6
-11,2
7,3
-8,1
-9,5
-9,1
-9,1
-8,3
-8,9
-9,8
-5,3
-12,5
-8,2
-10,0
-11,3
-8,4
-9,8
-14,1
-5,6
-9,8
-10,6
-10,2
-8,7
7.1l
-6,3
-10,5
-7,0
-8,4
7,2
-8,5
-11,7
-11,0
7,7

-11,1
-11,1
-10,5
-8,8
-10,7
-9,6
-10,0
-9,8
-9,9
-8,0
-7,7
-9,0
-9,8
-10,4
-8,5
-9,5
-10,2
-7,6
-11,5
-11,0
-9,8
-11,0
-10,0
-7,9
-9,1
-8,6
-8,9
-10,1
-9,7
-7,9
-8,3
-8,4
-8,0
-6,8
-12,5
-5,5
-8,8
-13,1
-9,3
=1,

-12,30
-10,62
-10,88
-10,68
-10,26
-9,60
-10,56
-11,14
-10,16
-8,16
-8,76
-9,62
-9,16
-10,06
-8,58
-8,50
-9,84
-7,50
-11,56
-10,30
-10,56
-11,26
-8,82
-10,33
-10,38
-8,32
-9,26
-10,30
-10,90
-9,12
-8,20
-8,46
-9,12
-8,22
-9,02
-7,54
-9,50
-11,02
-9,44
-8,32

1,020
1,182
1,050
1,366
0,607
2,087
1,163
1,931
1,948
1,254
1,004
1,438
0,966
0,666
0,835
0,897
1,764
1,463
0,702
1,261
0,976
1,110
1,368
2,152
2,630
1,627
0,868
0,394
2,203
0,983
1,288
1,903
1,372
1,725
2,166
1,491
2,650
1,410
1,537
0,722



