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Resumo: Frente as dificuldades quanto a horas improdutivas num setor de
produgio, este artigo propoe uma elaboragdo das fases Definir e Medir, a par-
tir da metodologia DMAIC. Assim, o objetivo deste trabalho é a avaliaciao do
desempenho fabril em termos de tempo entre falhas, observando as caracteristicas
criticas de paradas. A estrutura coerente e ordenada de raciocinio do DMAIC,
proporciona maior entendimento da problematica, sob uma perspectiva estatis-
tica de capabilidade e estabilidade do processo. Assim, foram estudados os com-
portamentos das paradas por manutencdo corretiva. Observou-se que, em média,
a cada 1,46 dias houveram paradas. Essa média demonstra uma criticidade em
relacdo a disponibilidade e estabilidade do processo. A carta de controle T, que
monitora eventos raros, se mostrou apropriada para a avaliacao de dados do tipo
tempo médio entre falha (Mean Time Between Failures) no contexto de mantun-
¢do. As etapas remanescentes das fases do DMAIC (Analisar, Melhorar, Contro-
lar) serdo discutidas no proximo artigo.
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Introducdo

O controle e melhoria no processo sempre foi algo desejavel para profissio-
nais envolvidos com o processo fabril e os stakeholders. Desta maneira, torna-se
possivel produzir atendendo os requisitos de qualidade e alcangar significantes
resultados de produc¢do (NETTO et al., 2003). Desenvolvido para atender as
demandas por processo melhores a metodologia Seis Sigma traz uma proposta
de estudos e andlises a fim de minimizar variacbes que comprometem O processo
e encontrar melhores acoes a serem tomadas dentro do sistema de producio
(HARRY; SCHROEDER, 1998, MONTGOMERY, 2009).

Projetos elaborados pela metodologia Seis Sigma tem grande aceitacdo
pela esfera industrial como uma metodologia que traz resultados significativos
(LINDERMAN et al., 2003, ARUMUGAM; ANTONY; LINDERMAN, 2016).
Segundo Mandal (2012) o Seis Sigma é apresentado como um programa que
objetiva a¢oes de melhoria através da metodologia por etapas ou fases do projeto.
Estas sdo frequentemente elaboradas pelo passo-a-passo DMAIC (Define, Mea-
sure, Analyses, Improve e Control).

O direcionamento para a tomada de decisio de maneira mais assertiva,
melhoria das rotinas de processos, a ordenacdo e harmonizacio de estratégia
e abordagens estatisticas sdo os principais beneficios do método DMAIC (DE
KONING; DE MAST, 2006).

No contexto de ambiente produtivo existem varios eventos considerados cri-
ticos, que podem ocorrer didria e simultaneamente em qualquer chao de fabrica
(HANSEN, 2006). O método DMAIC mostra-se eficiente como uma estrutura
sistematica das fases iniciais, Definir e Medir, de um projeto Seis Sigma (PERU-
CHI, et al., 2012). Frente os problemas de indisponibilidade do processo produ-
tivo, a metodologia DMAIC torna-se viavel para avaliar a fragilidade do sistema
quanto a indisponibilidade dos equipamentos.

Uma empresa de fabrica¢ao do fosfato bicdlcico, matéria prima para suple-
mentos animais, sofre dificuldades em manter a disponibilidade do chio de fabrica.
Neste setor hd grandes quantidades de interven¢bes ndo planejadas, resultando
em horas paradas, afetando a produtividade do processo produtivo.

Este trabalho tem como objetivo principal avaliar o desempenho do pro-
cesso fabril da empresa em estudo, no ano de 2015, em termos de horas impro-
dutivas, através da etapa Definir e Medir do método DMAIC. O que consiste
em definir quais sdo os principais motivos de horas paradas e medir o tempo
médio entre falhas, através da carta de controle T chart e andlise da capacidade
do processo.
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1 Referencial Teérico

1.1 Desempenho na perspectiva fabril e a relagdio com a manutengéio

E de grande importancia para as organizagdes a mensuragio de suas eficién-
cias do setor de producao (CASTRO; ARAUJO, 2010). Um bom desempenho do
processo fabril estd relacionado as paradas no processo. Uma parcela das inter-
rup¢oes do tempo total disponivel para o trabalho ocorre devido a manutengao
dos equipamentos do setor produtivo (FOGLIATTO; RIBEIRO, 2009).

A ABNT NBR 5462 (1994) define manutenc¢ao como sendo a ‘Combinaciao
de todas as a¢des técnicas e administrativas, incluindo as de supervisao, destina-
das a manter ou recolocar um item em um estado no qual possa desempenhar
uma fun¢ao requerida’.

Um processo produtivo confidvel é proporcional ao melhor aproveitamento
em tempo com qualidade, ou seja, a utilizagio eficiente dos equipamentos de pro-
dugio. Sob essa perspectiva, para aumentar a produtividade é necessario otimizar
a confiabilidade e disponibilidade da produg¢io, garantindo o aumento da cam-
panha das unidades produtivas, a minimiza¢do de prazos de paradas no sistema,
a diminuicdo do tempo médio de reparos, a redu¢do de perdas de producio e o
aumento do tempo médio entre falhas (KARDEC; NASCIF, 2012).

1.2 O Seis Sigma e o método DMAIC

O Seis Sigma, é um método estruturado para resolugdo de problemas com
variabilidade do processo ou qualidade, elaborada em bases estatisticas e cienti-
ficas, que surgiu na década de oitenta (HARRY, SCHROEDER, 1998). A meto-
dologia é frequentemente associada como um procedimento de grande sucesso e
aceitagao de empresas. O Seis Sigma sugere a formag¢ao de uma equipe de espe-
cialistas capazes de atingir metas, nomeada de belts, que procuram solucionar
problemas dificeis e de grande retorno ao investimento, a fim de atingir a reducdo
de variabilidade a determinado nivel sigma (LINDERMAN et al., 2003).

O termo Seis Sigma refere-se a uma métrica de desempenho do processo
acerca da variabilidade do processo. Esta métrica, em processos que apresentam
uma boa performance, mostra um nimero pequeno de defeitos/falhas (partes por
milhdo, ppm). Assim, um determinado nivel sigma esta relacionado ao nimero de
defeitos e a porcentagem de valores que podem ser encontrados dentro das especi-
fica¢des, considerando uma distribuicao normal.  MONTGOMERY; WOODALL,
2008). Porém, considerando que o sistema pode estar sujeito a perturbagoes, até
1,5 desvios-padrao fora do alvo, um processo seis sigma deve produzir cerca de
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3,4 ppm defeituosos, com 99,999660% dentro das especificagoes (MONTGO-
MERY, 2009).

A padroniza¢io em método é caracteristica de projetos Seis Sigma, que pro-
porciona maior entendimento das fases que um projeto deve ter, devido a uma
linguagem comum. Assim, ao seguir as etapas, € alcancado metas e objetivos
claros e coerentes (ARUMUGAM; ANTONY; LINDERMAN, 2016). Umas das
metodologias mais utilizadas em processos ja existentes é a metodologia DMAIC
(ANDRIETTA; MIGUEL, 2007, RIBEIRO DE JESUS, et al., 2016). Este método
tem um objetivo geral em suas etapas e se desdobra em passos coerentes (DE
KONING; DE MAST, 2006), Quadro 1.

Uma das razdes deste método ser de sucesso é que ele incide sobre o uso
eficaz de um conjunto de ferramentas os seus passos, ou onde eles tém grandes
chances de ser utilizados contextualizando com a problematica do projeto em
questio (MONTGOMERY, 2009).

Quadro 12.1 Definicio geral das fases do DMAIC.

Fases do DMAIC

Deve selecionar o problema e beneficios. Estabelecendo os fundamentos para um projefo Seis Sigma; avaliando o

Definir . ) . =
impacto no cliente e os beneficios potenciais.

Faz a tradugdo do problema em uma forma mensurdvel. Identificar as Caracteristicas Criticas para a Qualidade (CTQs)

Meci do produto ou servico; verificar capacidade de medicdo; Linha de base da toxa e defeito; definir mefas de melhoric.

Faz a identificacto de fatores de influgncia e causas que determinam o comportamento do CTQs. Compreender as
Andlisar | causas de por que ocorrem defeifos /falhas; identificar as varidveis-chave do processo que causam defeitos/falhas;
avaliagdo comparativa dos principais indicadores de desempenho do produto.

Faz o design e implementagdo de ajustes para que o processo possa se tornar melhor os desempenhos dos CTQs.
Methorar | Determinar a forma de intervir no processo para reduzir significativamente os niveis de defeitos/falhas; gera, seleciona
¢ implementa solugdes.

Controlar | Realiza gestdo de processos através de sistema de controle, a fim de que melhorias permanegam sustentdveis.

Fonte: Adaptado de De Koning; De Mast, (2006).

1.3 Carta de controle T

Métodos estatisticos ajudam a avaliar a variabilidade natural, detectar e
isolar as anomalias, indicando as suas causas especiais de um processo. O Con-
trole Estatistico do Processo (CEP) oferece um acervo de ferramentas tteis para
avaliar, controlar, auxiliando na redugdo da variacido do processo (LOUZADA
et al.,2013).
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A folha de controle ou gréfico de controle é uma das sete ferramentas do
CEP, que faz a apresentagao dos dados a partir de uma amostra vesus outra amos-
tra ou tempo distribuidas no grafico, na qual ha limites de controle que auxiliam
na avaliacdo do comportamento da amostra. Ha também uma linha central que
representa a média dos dados (MONTGOMERY, 2009).

Para monitorar a quantidade de ‘tempo entre eventos adversos’ € preciso utili-
zar uma carta especifica, como a carta T de controle. Esta carta é derivada da carta
G, em que monitora o mesmo tipo de dado, porém diferentemente da carta G, no
T chart o tempo é medido em uma escala continua (ZHANG; XIE; GOH, 2005).

A carta T observa o comportamento de eventos raros, em que é provavel nao
ter grandes quantidades de dados. Desta maneira, a coleta de dados deve ser sufi-
ciente para responder a uma evolugio da frequéncia de eventos, o que pode levar
meses ou mesmo anos. Uma carta T traca o tempo entre os eventos sucessivos, para
que se possa facilmente detectar quando os eventos ocorrem com maior ou menor
frequéncia do que o habitual. Assim, sio contados os numeros de oportunidades,
antes ou até o momento de ocorréncia de falhas. (XIE; GOH; RANJAN, 2002).

Os dados sdo caracterizados como datas e horarios de eventos ou o numero
que representa o periodo entre os eventos, sob a distribui¢io Weibull (MONT-
GOMERY, 2009). Benneyan (2001) orienta que a interpretacdo de cartas que
monitoram tempos entre eventos raros deve ser feita considerando que, os pontos
situados na regido em dire¢do a linha de limite de controle superior, sio pontos
que indicam a diminui¢do dos eventos observados. De maneira analoga, se os
pontos estiveram na regido em dire¢ao a linha de limite de controle inferior, o
inverso acontece.

Testes sdo utilizados estatisticamente para a averiguacao do comportamento
dos dados, monitorando a variacao em cartas de controle. Regides sao tracadas
a partir da linha central, que representam o desvio padrio, = 1, = 2, = 3, sendo
o ultimo coincidente aos limites de controle. Cada um dos testes para causas
especiais procura detectar um padrio especifico nos dados. A ocorréncia de um
padrdo sugere uma causa especial para a variagao, que deve ser investigado con-
forme a adequacgaio de testes para cartas de controle (NELSON, 1997), Quadro 2.

Quadro 12.2 0s oitos testes para Cartas de Controle.

Testes para Cartas de Controle

A sua rejeicdo traz a evidéncia mais forte de falta de controle do processo, ou seja, é identificado um ponto ou mais

Testo 1| forgdos limites (s do que o).

Teste 2 | Observa pequenos desvios, enconfrando K pontos em uma linha em um lado da linha central.

Continua
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Quadro 12.2 0s oitos testes para Cartas de Controle. (Continuacdo)

Testes para Cartas de Controle

Teste 3 ' Deteccdio de fendéncia ou movimento com K pontos em uma linha, todos aumentando ou diminuindo.

Teste 4 Detecgdo de tendéncia ou movimento, porém a reprovaciio neste feste significa o deteccio de variagdo previsivel.

Observa o padrio de variagdo de pequenos desvios no processo, com K de K + 1 pontos mais do que 2o da linha

Teste 5 central (mesmo lado).

Teste 6 | Atua como o feste 5, porém observa K de K + 1 mais do que 1o da linha central (mesmo lado).
Teste 7 Identifica K pontos que sequem a linha central muito de perto (1o da linha central, em qualquer lado).

Teste 8 | Defectam K ponfos que estiio perto dos limites de controle, ou seja, tendem a evitar a linha central.
Fonte: Adaptado de Nelson, (1997).

Para deteccao de causas especiais para a carta T de controle sio mais indi-
cados os testes 1 e 2. Os demais testes podem ser lentos na detec¢io de causas
especiais para dados de ‘tempo entre falhas’ (BENNEYAN, 2001).

1.4 indices de capacidade do processo

Outra ferramenta importante na avaliagao do controle estatistico é a analise
da capacidade do processo. Através dela é possivel verificar a uniformidade do
processo, ou seja, quantificar e avaliar a variabilidade dele. Seus métodos de inves-
tigagdo tém em vista dizer o qual capaz é um processo, seguindo uma distribuicio
normal de probabilidade (MONTGOMERY, 2009).

Para dados que nao seguem a distribui¢cao de normalidade é comum realizar
transformagdes para a sua adequacdo. Em casos de nio-normalidade de dados
uma opgao da estatistica é transformag¢ao Box-Cox. Esta transformagao consiste
em encontrar uma constante A, tal que os dados transformados Yy, ..., Y’,, se apro-
ximem de uma distribui¢ao normal, conforme as condi¢des (BOX; COX, 1964):

A
Wi =l
v, =5 Az0, Eq. 1
Iny A=0

Uma vez que uma analise de variancia nio é alterada por uma transforma-
¢do, pode-se assumir a simplificagio da Eq.1 (BOX; COX, 1964):
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4 A#0
T B Eq.2
Iny Ve

Assim, em processos que seguem distribui¢ao normal, transformados ou ori-
ginais, é possivel expressar quantitativamente a capacidade do processo obser-
vando o Limite Superior de Especificacao (LSE) e o Limite Inferior Especificacio
(LIE). Quando os dados estiverem simetricamente distribuidos entre os limites de
especificagio, a capacidade Cp é calculada por (Montgomery, 2009):

LSE — LIE Eq.3
L 60

Montgomery, (2009) relata casos em que a média do processo esta deslocada
para esquerda ou para a direita, observado por uma assimetria em relagio aos
seus limites visto no histograma dos dados, a métrica C,; traz maior precisdo da
capacidade do processo. O C é expresso:

. {LSE— —LIE
Cpe = min (S, £1IE) Eq. 4
3g 3g

Neste caso tem-se uma visao unilateral em que considera a menor distancia
da média de dispersio com os LSE e LIE (MONTGOMERY, 2009).

2 Metodologia

Este trabalho usou uma abordagem quantitativa através do método de pes-
quisa experimental. As medi¢oes foram coletadas com base no banco de dados da
empresa e relatos operacionais de paradas no processo. A amostra consistiu em
avaliar 100% das paradas na produgio classificadas como manutengio corretiva
no periodo de doze meses. Para a andlise dos dados na carta de controle T, foi obser-
vado o periodo de um ano, a fim de garantir uma quantidade suficiente de dados.

Os dados foram considerados confidveis, por serem revisados por trés depar-
tamentos diretamente relacionados com a manuten¢io e produgio, sendo eles o
setor de planejamento e controle da produgio, geréncia de producdo e geréncia
de manutengio.

A realizacdao de analises de dados qualitativos busca percepcoes e entendi-
mento sobre o carater em estudo. Os dados qualitativos foram angariados através
de observagao e participagao de reunides com os funciondrios da empresa, con-
tribuindo para o enriquecimento deste trabalho com seus conhecimentos da area
e gestao.
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Neste estudo conduziu, numa abordagem Seis Sigma, a proposicao das fases
do DMAIC feito por De Koning e De Mast, (2006). Interpretando conforme o
contexto e observando os requisitos de disponibilidade, foi elaborada uma meto-
dologia para as fases Definir e Medir, conforme Quadro 3, a fim de avaliar o pro-
cesso quanto aos Dias Entre Falhas na produgao de fosfato bicalcico:

Quadro 12.3 Orientado do projeto seguindo a metodologia DMAIC.

Fases Descritivo dos passos.
D1. Identificar o problema a ser resolvido e mapear o processo relevante.
Definir
D2. Fazer um business case para o projeto
M1. Selegdo de uma ou mais caracteristicas criticas de disponibilidade (Dias Entre Falhas).
Medi M?2. Registrar os resultados no processo em carta de controle (T chart— avaliando o periodo entre falhas).

M3. Estimar a capacidade do processo

4. Definir objetivos para varidveis dependentes.

Fonte: Préprio Autor.

3 Discussao e Resultados

3.1 Identificar o problema a ser resolvido e mapear o processo relevante.

Em 2015, a performance da area de produgio enfrentou dificuldades em
atender o plano de produgao prevista para o ano. A indisponibilidade do processo
produtivo é apontada como uma das causas principais dentro das possibilidades
que resultaram no descumprimento das metas de produgdo. No ano em questio,
a disponibilidade mensal (horas totais real de producdo/horas totais previstas dis-
poniveis) ndo se manteve constante devido a uma grande quantidade de interven-
¢des no setor operacional.

Para o ano de 2016, houve um aumento das metas de produgdo para a
fabrica de fosfato bicalcico. O aumento da produtividade é alcangado identifi-
cando os fatores que levam ao desperdicio de tempo em producdo. Tempo que
ndo foi aproveitado para produzir fosfato bicalcico e foi necessario algum tipo de
investimento para sanar algum evento de parada, prevista ou ndo. Desta maneira,
convém ao departamento de produgio ter melhor entendimento da situagao de
horas paradas, a fim de aumentar o tempo entre falhas no chio de fabrica.
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3.2 Fazer um business case para o projeto

A melhoria da performance do setor produtivo ocorre quando as neces-
sidades de intervencdo na area sao reduzidas, utilizando de maneira eficiente
todos os recursos e equipamentos que agregam valor na producio de fosfato
bicalcico. Desta maneira torna-se possivel o cumprimento da meta de produgdo
mensal do produto.

A totalidade de eventos de paradas durante o ano de 2015 foram de 1058,15
horas improdutivas no geral. Deste total de horas, as expectativas de parada clas-
sificadas por Manuten¢ao Corretiva, no acumulado, eram de que houvessem 135
horas paradas por este motivo, porém ocorram 160,5 horas. As classificadas por
Manutengido Corretiva, foram as que mais excederam do valor planejado para
horas paradas. Logo, é relevante a elaboragao de a¢bes para minimizar horas per-
didas diante do aumento em 18,9% de horas paradas além do planejado.

Os registros de horas paradas para este estudo foram manuten¢iao em equi-
pamentos que param ndo somente o equipamento, mas todo o setor de producao
de fosfato bicalcico. Essas paradas podem ocorrer seguindo as classificagoes feita
pela empresa:

® Quebra/Falha: ocorréncias que impedem o funcionamento de algum equipa-
mento.

e Entupimento: obstru¢des de linhas e do fluxo das matérias do processo.

® Desarme: sistema de protecdo do equipamento que ocasiona a parada quan-
do as condig¢oes de operacdo estio fora do especificado.

e Substitui¢do: é verificado a necessidade de realizar troca de peca/equipamen-
to sem paradas inesperadas, agenda-se a parada assim que possivel.

e Vazamento: é verificado vazamento de fluidos ou produto no qual é inevita-
vel a manuten¢io corretiva, agendando a parada assim que possivel.

e Limpeza: hd ocorréncia de paradas por obstru¢do do equipamento ou linha.

e Controle de Qualidade: é verificado ocorréncia fora da especificacao do pro-
duto durante o processo.

e Operacional: paradas devido a ocorréncia de erros humanos na produgao.

Todas as paradas por manutencdo corretiva podem ser enquadradas nessas
classificaghes, nesta empresa. As definicdes para essas paradas foram tomadas
para auxiliar os departamentos na busca de informag¢des em historico de paradas.
Analisando o ano de 2015, intervengdes feitas na area de produgdo por Quebra/
Falha apresentam uma frequéncia de 80,4% dos casos, Grafico 1.

O estudo deve ser direcionado buscando entender, estatisticamente, o desem-
penho quanto a paradas de Manutengio Corretiva por Quebra/Falha, visto que
no total de horas paradas é este motivo que se mostra com maior representativi-
dade e ndo correspondeu a programag¢ao de manutengao.
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Grafico 12.1 Grifico de Pareto, motivo das paradas por Manutencéio Corretiva.

Fonte: Préprio autor no Minitab 17.

3.3 Selegdo de uma ou mais caracteristicas criticas de disponibilidade

Para avaliar o setor de produgio, que enfrenta uma grande frequéncia de
paradas por Manutengio Corretiva-Quebra/Falha, é necessario traduzir este pro-
blema de forma mensuravel. Uma melhor compreensiao das horas improdutivas
do setor pode ser feita atentando o tempo médio entre as falhas. Através desta
analise, se o periodo entre uma falha e outra foi curto ou nio, é percebido o
desempenho da fabrica quanto a disponibilidade do setor de produgio.

Logo, de maneira analoga ao parametro ‘tempo entre falhas’, a caracteristica
critica de disponibilidade identificada para analise nas proximas etapas deste tra-
balho é ‘Dias Entre Paradas’. Os fatores motivadores para a execugao do trabalho
foi o entendimento das variaveis criticas do contexto exposto.

3.4 Registrar os resultados no processo em carta de controle

Para confrontar o qudo estavel é o tempo entre paradas em escala continua,
através da carta de controle T chart. Foram conferidos se ha a existéncia de cau-
sas especiais. Desta maneira é possivel evidenciar se o sistema considerado, ‘Dias
Entre Paradas’ no setor produtivo, esta atuando de forma controlada sob a pers-
pectiva estatistica.
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A relacao de ‘Dias Entre Paradas’ por ocorréncia de paradas por Quebra/
Falha foi avaliada sob o teste de carta de controle do tipo 2, avaliagdo para peque-
nos desvios no processo. Realizou a investigagio se hd 7 pontos consecutivos,
todos aumentando ou diminuindo, na regiao ou acima ou abaixo da linha central.

Este teste foi escolhido pela compreensdo de que o minimo de intervengdes
na area deve ser feito por motivo de Manutencdo Corretiva. Sendo a quantidade
de 7 para eventos o menor valor permitido para este teste.

O Grafico 2 exibe que a maioria dos pontos estio marcados numa regido
bem préxima do Limite de Controle Inferior (LCL - Lower Center Limit) na carta
de controle, isto relata quao significativa é a quantidade de paradas no setor. Esta
condi¢cdo mostra um cendrio indesejado no chao de fabrica. Na perspectiva de
‘Dias Entre Paradas’ por Manutengdo Corretiva, a média de ‘Dias Entre Paradas’
é de 1,46.

T Chart of Quebra/Falha
Weibull fit: Shape = 0,563, Scale = 2,805
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1 9 17 25 33 41 49 57 65 73
Observation

Grafico 12.2 (arta de Controle, T chart, para Quebra/Falha 2015.
Fonte: Préprio Autor no Minitab 17.

Foram identificadas causas especiais, retratando que o processo nao estd sob
controle. Os pontos em que ocorreram a falha do teste foram destacados de ver-
melho ou verde e assinalados com o nimero, conforme Grafico 2.

Os que foram destacados na cor verde e assinalados na regidao acima da
Linha Central (CL) mostram uma tendéncia de estabilidade com quantidade
superior ao tempo médio entre paradas no processo. Ja os pontos vermelhos,
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destacados abaixo da linha central, relatam a criticidade da frequéncia do tempo
entre paradas, ou seja, considerados os sete eventos indesejados, pré-requisito do
teste, houveram outros eventos na sequéncia.

E relevante analisar também os sete pontos anteriores ao primeiro destacado,
além dos pontos de causas especiais do teste 2. A média dos pontos 16 ao 28 foi
de 0,07 ‘Dias Entre Paradas’ e dos pontos 68, 69, 70 e 79, foi de 1,68 ‘Dias Entre
Paradas’. Estes valores representam o quanto o tempo entre uma parada e outra
foi significantemente pequeno para o primeiro grupo citado, assim, em média a
cada 1,68 horas ocorreram paradas. Jd para o segundo grupo, que descrevem
uma tendéncia de tempo entre paradas acima do valor médio, foi percebido que,
em média, a cada 40,32 horas médias houveram paradas por motivo de Quebra/
Falha, mostrando propensdo a um cenario mais desejado.

A outra etapa da fase de medicdo é a verificacdo da capacidade do processo.
Para esta verificagdo o processo deve estar sob controle, ou seja, as causas espe-
ciais ndo podem estar presentes no sistema observado. Para atender este requisito,
as causas especiais foram retiradas. Remover as causas especiais destacadas na
carta é uma forma de agio corretiva que permite avaliar a capacidade de dados
que possuem um comportamento previsivel.

3.5 Estimar a capacidade do processo

Os dados dos ‘Dias Entre Paradas’ ndo se conformam a distribuicdo normal.
Uma alternativa € a aplicacdo da transformag¢io de Box-Cox para realizar a ana-
lise de capacidade, seguindo a condi¢do da Eq. 2 com A =0,14. A Grafico 3 (b)
mostra a aderéncia dos dados a distribui¢ao normal.

No setor de producdo de fosfato bicalcico é desejado que os ‘Dias Entre Para-
das’ por Manutencio Corretiva - Quebra/Falha sejam superiores que cinco dias.
Nio hda um limite maximo visto que quanto maior os numeros de ‘Dias Entre
Paradas’ por este motivo melhor.

Ao realizar a transformacdo o LSL - Lower Spec Limits (Limite Inferior de
Especificacdo) é transformado para aproximadamente 1,25, Grafico 3 (a). No his-
tograma as frequéncias dos valores medidos estao deslocadas a esquerda do valor
LSL. Esta condi¢ao proporciona um valor negativo para Cpk = -0,20.

O indice PPM faz a analise de taxa de defeitos por milhdo, 725.295,3 a um
nivel sigma de -0,60. Na Grafico 3 (c) o valor de PPM nio estd em porcentagem,
porém tal informagao pode ser traduzida dividindo por um milhio, na qual tem-
se que 72,53% dos ‘Dias Entre Paradas’ estdo abaixo do LSL.
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Grafico 12.3 Capacidade do Processo 2015, transformaggio Box-Cox com A =0,14.

Fonte: Préprio autor no Minitab 17.

3.6 Definir objetivos para variéveis dependentes

Os indices de capacidade mostram um processo ndo capaz e que terd gran-
des dificuldades de atender a expectativa de cinco ‘Dias Entre Paradas’. Logo,
compreendendo esta dificuldade, ndo se projeta tornar este processo capaz, mas
tornar melhor os indices e que o processo seja previsivel. E conveniente melhorar
os resultados com um aumento do nivel sigma e C,, redu¢io em 10% do ppm e
que o processo esteja sob controle, Tabela 1.

Tabela 12.1 Objefivo de desempenho sob andlise dos resuliados de 2015.

Desempenho 2015 Objetivo
ppm Nivel sigma ppm
Dias Entre Paradas 72,52% —0,60 <65,27%

Fonte: Préprio autor.

Consideracoes finais

Sob as orientagoes das fases Definir e Medir da metodologia DMAIC, utili-
zada em projetos Seis Sigma, este trabalho avaliou o processo de uma industria
de fosfato bicalcico. Essa analise foi feita a fim de julgar as manutencées correti-
vas. Assim, este artigo contribui para casos em que ha significativa interrupgoes
no processo. Foi avaliada a estabilidade do processo, traduzindo o problema de
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forma mensuravel, quanto a ‘Dias Entre Paradas’ na fase Medir. Nesta etapa foi
necessario a utilizacdo de uma carta de controle adequada para eventos raros. A
utilizacao da carta de controle T, traz uma contribui¢ao académica pois permitiu
melhor andlise da estabilidade do processo contextualizado para dias entre falhas.
Ao avaliar a capacidade do sistema, os indices mostram grandes dificuldades de
estar dentro do limite minimo de especificagao. Este fato justifica a dificuldade de
o setor cumprir as metas de produgaio.

A orientagdo consistente das fases desenvolvidas neste trabalho, possibilitou
coeréncia a cada passo realizado e um tratamento sistematico das informagoes e
dados pertinentes ao tempo médio entre falhas. Em sequéncia das demais fases
do método DMAIC, Analisar, Melhorar e Controlar, serd tratado em trabalhos
futuros, relatando a metodologia proposta para casos de indisponibilidade dos
equipamentos sob a perspectiva de ‘Dias Entre Paradas’.
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