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No atual cendrio competitivo, organizagdes tém recorrido as técnicas capazes de aumentar suas
capacidades produtivas e manter o nivel de competitividade que garanta suas sobrevivéncias. Uma
dessas técnicas é conhecida como melhoria continua. Nesse sentido, o presente estudo tem como
objetivo descrever como um grupo de melhoria continua (circulo de controle da qualidade), um
dos pilares do sistema integrado de gestdo de uma empresa siderurgica, pode reduzir o tempo para
realizar analises quimicas de amostras pelo laboratério quimico na qual o projeto foi realizado.
Através de agdes de melhoria para mitigar as causas priorizadas pelo grupo de melhoria conti-
nua, constatou-se a redugdo de 27%, entre 2014 e 2015, da quantidade de andlises de amostras néo
atendidas dentro do tempo maximo aceitavel de 4,5 minutos. No periodo em que todas as agdes de
melhoria para as causas priorizadas ja tinham sido implantadas, houve redugéo do tempo de ana-
lises para 4,26 minutos, abaixo da meta de 4,5 minutos. As melhores praticas foram padronizadas
através da revisdo de padrao técnico visando manter o tempo de atendimento de anélises abaixo da
meta (4,5 minutos) nos anos posteriores. Segundo célculos realizados por engenheiros, a empresa
deixou de perder o valor anual de R$ 2,2 M com a conclusédo do projeto.

Palavras-chave: Sistema integrado de gestao. Circulo de controle da qualidade. Grupo de melhoria
continua. Tempo de andlise.

In the current competitive scenario, organizations have been using techniques capable of increasing
their production capacities and maintaining a level of competitiveness that ensures their survival.
One such technique is known as continuous improvement. Following this line of reasoning, the cur-
rent study aims to describe how a continuous improvement team (quality control circle), one of the
pillars of the integrated management system of a steel company, can reduce the time performing
chemical analyses by the chemical laboratory in which the project was carried out. Through impro-
vement actions to mitigate the causes prioritized by the continuous improvement team, a reduction
of 27% between 2014 and 2015 was obtained in the number of samples” analysis that were not within
the maximum acceptable time of 4.5 minutes. In the period that all the improvement actions for the
prioritized causes had already been implemented, there was a reduction of the analyses time of 4.26
minutes, below the target of 4.5 minutes. The best practices were standardized by reviewing the tech-
nical procedure in order to keep the time to perform analyses under the target (4.5 minutes) over the
next years. According to the calculations made by the engineers, the company prevented the loss of an
annual value of R$ 2.2 M with the conclusion of the project.

Keywords: Integrated management system. Quality control circle. Continuous improvement team.
Time of analysis.

1. Avenida BPS, 1303, Pinheirinho, Itajubd, CEP 37500-903, rodrigo_rl12@hotmail.com; 2. kleyton.engprod@gmail.com;
3. wilson.trigueiro@ufsj.edu.br;4. julianacassiacaliari@gmail.com; 5. andersonppaiva@unifei.edu.br

LEITE, R. R,; TEIXEIRA, K. S.; JUNIOR, W. T. S.; CALIARI, J. C. S.; PAIVA, A. P. Diminuicao do tempo de anlise quimica de amostras em uma empresa siderrgica
utilizando grupo de melhoria continua. GEPROS. Gestao da Produgéo, Operacoes e Sistemas, Bauru, Ano 14, n° 4, out-dez/2018, p. 168-193.

DOI: 10.15675/gepros.v13i4.1996

RECEBIDO
03/03/2017

APROVADO
27/09/2017




Diminuicao do tempo de andlise quimica de amostras em uma empresa sidertrgica utilizando grupo de melhoria continua

1. INTRODUC/O

Organizagdes estdo em uma busca constante de melhoria para se mante-
rem competitivas no mercado, tentando alcancar e manter a qualidade a um
custo baixo, reduzir desperdicios, acelerar a produgio e balancear as linhas
produtivas. Assim, a competi¢do globalizada entre as organizag¢des faz com
que a melhoria continua se torne o centro de discussdes nas mesmas (SINGH;
SINGH, 2015).

Uma das ferramentas utilizadas recentemente para a melhoria continua
de processos na industria é conhecida por Circulos de Controle da Qualida-
de (CCQ). As atividades dos circulos de controle da qualidade sao realizadas
por colaboradores com principios de alta inspiracdo e cooperagao, objetivan-
do melhorar continuamente processos que nao atendem padrdes de qualidade
(HU, 2011). Dessa maneira, visando um melhor posicionamento frente a seus
concorrentes, diversos gestores tém utilizado em suas empresas a ferramenta
CCQ para atingirem melhores outputs de processos através da implantacao de
projetos de melhoria continua.

A competividade entre empresas pode ser analisada atualmente como
uma grande precursora de projetos de melhoria continua. Nessa linha de pen-
samento, manter-se competitiva no mercado globalizado ¢ uma das principais
chaves para a garantia da sobrevivéncia de empresas.

Segundo Tanaka et al. (2012), muitas empresas nao atingem bons resul-
tados com a implantagdo de projetos de melhoria continua devido a diversos
fatores tais como: “[...] gestao inapropriada, defini¢ao incorreta do objetivo,
falta de comprometimento da equipe, entre outros.

Nesse sentido, o presente estudo tem como objetivo descrever como um
Grupo de Melhoria Continua (GMC) (ou circulo de controle da qualidade) de
uma empresa siderurgica, utilizando a metodologia DM AICS e outras técnicas
de melhoria continua, pode reduzir o tempo de andlises quimicas de amostras
realizadas pelo laboratdrio quimico na qual o projeto foi realizado. Assim, sera
apresentado, através dos resultados obtidos pelo projeto desenvolvido por um
GMC, o impacto que o Pilar Grupos de Melhoria Continua (GMCs) do sistema
integrado de gestao (SIG) da empresa estudada tem na produtividade do labo-
ratério quimico da mesma. E importante salientar que o sistema integrado de
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gestao da empresa, nomeada aqui SSP, engloba os sistemas de gestdo da quali-
dade, do meio ambiente e de seguranca e saude ocupacional.

O presente trabalho esta organizado da seguinte maneira: primeiramente,
sdo apresentados, na seciao 2, referenciais tedricos sobre melhoria continua,
metodologia DMAICS e circulos de controle da qualidade. Em seguida, na se-
¢do 3, sao apresentados os procedimentos metodologicos e caracteristicas da
empresa estudada com foco principal em seu sistema integrado de gestao visto
que um de seus pilares sdo os GMCs. Na secdo 4, sdo apresentados os resulta-
dos e discussoes. Por fim, na se¢do 5, sdo apresentadas as conclusoes do pre-
sente estudo.

Este trabalho é recomendado como objeto de estudo as comunidades
académica e industrial que tém como objetivo entender e transferir para a pra-
tica a aplicacao de conceitos tedricos de sistema integrado de gestao, principal-
mente de grupos de melhoria continua (circulos de controle da qualidade) e
consequentemente melhoria continua de processos industriais.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. Melhoria continua

Para Hoem e Lodgaard (2016), melhoria continua é um processo sistema-
tico, que abrange a empresa em sua totalidade, desde os recursos fisicos, os
materiais e seres humanos, com a finalidade de replanejar suas metas e atingir
seus objetivos em todos os momentos.

Martin e Osterling (2007) e Filho e Utiyama (2016) abordam o conceito de
metodologia continua como um fator contribuinte para que qualquer empresa
solucione problemas alcangando flexibilidade e seguran¢a que sirvam de base
para um desenvolvimento crescente.

Segundo Schroeder e Robinson (1991, apud BHUIYAN; BAGHEL, 2005),
as origens dos programas de melhoria continua remontam aos anos de 1800
onde gestores de organizagdes incentivavam aperfeicoamentos conduzidos
pelos proprios funcionarios, e também esquemas de recompensas aos funcio-
narios eram configurados visando resultados benéficos as organizagdes. De
acordo com Vivone e Junior (2017), “A filosofia de melhoria continua ganhou
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notoriedade com a divulgacao dos estudos sobre praticas que explicaram a dis-
tinta e elevada competitividade das empresas japonesas na década de 1980”.

De acordo com Bhuiyan e Baghel (2005), os esfor¢os para se desenvolver
programas de melhoria continua se concentravam em iniciativas de melhoria
do trabalho; atualmente, os programas de melhoria continua sao relacionados
com “[...] metodologias organizadas e abrangentes” tal como o movimento total
quality management (TQM), o qual teve como grande disseminador Edward
Deming, levando o movimento a atingir extraordinarias propor¢des no Japao.

A melhoria continua, segundo Martin e Osterling (2007), pode ser im-
plantada através de um lider, que escolhe alguma metodologia de melhoria
continua como: Six Sigma, Lean Manufacturing, Lean Six Sigma, Balanced
Scorecard, World Class Manufacturing etc. Esse lider é responsavel por desen-
volver, implantar e colocar em pratica um plano estratégico no cotidiano da
organizagao para que problemas sejam solucionados.

2.2. DMAICS

DMAIC ¢ uma metodologia, pertencente a algum programa de qualida-
de como o Seis Sigma, aplicada por organizagdes para solu¢do de problemas
e desenvolvimento de projetos de melhoria com base em informagdes, fatos
e dados, tornando assim, processos mais eficientes pela elimina¢do de erros
(HOLANDA et al., 2013; KAROUT; AWASTHI, 2017).

Segundo Gupta (2004), o DMAIC tem o objetivo de listar os recursos e in-
formacoes para definir a melhoria, controlar o processo com modelos numéri-
cos para quantificar o problema, levantar as causas raizes dos problemas, apli-
car e monitorar técnicas de melhorias adequadas as necessidades do processo.

A aplicagao da ferramenta é garantida por 5 etapas (KAROUT; AWAS-
THI, 2017; SHANKAR, 2009):

o Define (definir): primeiramente, deve-se identificar o problema, listando
todos os pontos relativos a operacdo para facilitar a analise do problema
e identificar partes que necessitem de melhorias, tragando cronograma
para que as metas sejam cumpridas. Essa fase termina com o total enten-
dimento do escopo do problema;
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o Measure (medir): coletar dados e quantificar o problema, identificando
em numeros o impacto que o processo interno pode causar, para entender
qual os aspectos sdo relevantes na relacao entre processo e seus clientes;

o Analyze (analisar): determinar as causas raizes do problema, através de
analises quantitativas e qualitativas dos erros, variacoes e defeitos;

o Improve (melhorar): definir e implementar solugdes para corrigir as cau-
sas que originam o problema identificado na primeira fase;

o Control (controlar): avaliar se as melhorias estdao ocorrendo como previs-
tas, mostrando as partes interessadas, e garantindo essas melhorias a lon-
go prazo.

Vale ressaltar que a empresa SSP adicionou a fase padronizar (S), diferen-
ciando do DMAIC tradicional, formando assim o DMAICS:

o Standardize (padronizar): prevenir contra o reaparecimento do problema
através da padronizagao das melhores praticas que levaram a solucao do
problema.

O método DMAIC tem sido constantemente utilizado na industria manu-
fatureira em areas como as de processamento de metais, manufatura de luvas,
fabricacao de automoveis, laminagéo, entre outras (JADHAV et al., 2015). En-
tretanto, segundo Jadhav et al. (2015), ndo existem trabalhos suficientes rea-
lizados na industria siderurgica utilizando Seis Sigma, e assim a metodologia
DMAIC. Dessa maneira, os autores ressaltam a importancia das ferramentas
de qualidade utilizadas no DMAIC para a reducao de defeitos na industria
siderurgica, o que ¢ evidenciado neste presente trabalho.

2.3. Circulos de Controle da Qualidade

A melhoria continua pode ser planejada e gerenciada através de varias ma-
neiras tal como circulos de controle da qualidade (CCQ). Os circulos de con-
trole de qualidade foram criados no Japao nos anos 60 por Kaoru Ishikawa. De
acordo com Ishikawa (1985), CCQ é um grupo de trabalhadores que se retnem
periodicamente e praticam atividades de controle da qualidade dentro de uma
mesma area de trabalho com o intuito de solucionar problemas. Atualmente,
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os circulos de controle da qualidade sao também conhecidos como equipes de
controle da qualidade, equipes de melhoria de processos, grupos de melhoria
continua, entre outros.

De acordo com Ishikawa (1976, apud SALAHELDIN; ZAIN, 2007), o gru-
po de trabalhadores participantes de um CCQ séao treinados para identificar,
avaliar e solucionar problemas, além de receberem treinamento a respeito de
varias técnicas de melhoria continua tal como as sete ferramentas da qualidade
que sdo: “[...] fluxograma de processo, histograma, folha de verificagao, analise
de Pareto, diagrama de causa e efeito e graficos de controle”.

Diversos aspectos sao esperados pelas organizagdes que possuem CCQ, tais
como: contribui¢do para o progresso do negocio; criagao de um ambiente seguro
e feliz que proporcione maior desempenho dos trabalhadores; exercicio pleno
do potencial humano e desenvolvimento dos trabalhadores (ISHIKAWA, 1985).

As organizagdes que utilizam CCQ como meio para se ter melhoria conti-
nua obtém varias vantagens tais como: desenvolvimento das habilidades e co-
nhecimento de empregados; solu¢do de problemas de qualidade, eficiéncia, pro-
dutividade, custos, comunicagio e competi¢cido; empregados trabalham com um
objetivo em comum; melhor comunicag¢io entre gerentes e staff; melhora do ni-
vel de satisfacao de trabalho (PLCZAK, 1988 apud SALAHELDIN; ZAIN, 2007).

Alguns dos estudos que contribuem para a disseminagdo dos CCQ se en-
contram nos paragrafos seguintes.

Chen et al. (2016) utilizaram um programa CCQ para alcance de taxas
desejaveis relativas a higiene das maos de funcionarios de um hospital na Chi-
na. Os autores concluiram que o programa foi de suma importancia para a
melhoria significativa da higienizagdo das maos de funciondrios do hospital.
A taxa de conformidade de higienizacao das maos no inicio do programa era
de 60,1% e no final do programa essa taxa era de 97,5% para os trés ultimos
meses avaliados.

Garlet et al. (2014) apresentam como contribui¢do a comparagdo entre
“CCQ classico” (identificado na revisao da literatura) e o “CCQ avangado” uti-
lizado pela empresa de agronegocios considerada.

Moinhos e Mattioda (2011) mostraram através de estudos a colaboracio
do CCQ para a melhoria de indicadores financeiros e de qualidade nalinha de
embreagem magnética em empresa do setor automobilistico.
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Salaheldin (2009) estudou os beneficios e dificuldades encontradas pe-
la Qatar Steel Company em utilizar CCQ; dentre os beneficios encontrados,
destacam-se: melhora da qualidade e do estilo de gestao, aumento da produ-
tividade e criagdo de um ambiente cooperativo; a maior dificuldade pode ser
sintetizada pela falta de suporte da alta direcao.

Melo e Vasconcelos (2007) abordam CCQ como um programa que leva
ao aprendizado organizacional e dissemina¢ao de conhecimento, e apontam
fatores que levam ao sucesso do CCQ em uma siderurgica, tais como: boa lide-
ranga, aprendizagem coletiva, persisténcia em atingir propdsitos, ter flexibili-
dade no ambiente organizacional, compromisso com diretrizes da empresa e
autonomia, e reconhecimento pela alta direcao.

Pode-se notar que a aplicagdo de CCQ esta presente em diversos tipos de
organizacdes e que os resultados alcangados sdo de grande expressao. Observa-
-se que a aplicagao de CCQ para melhoria de processos demanda algumas ca-
racteristicas em comum que sao fatores de sucesso para melhoria de processos
tais como: treinamento em técnicas de melhoria continua; comprometimento
da alta direcao; presenca de lideres influenciadores; equipe comprometida em
atingir objetivos. Dessa maneira, o presente trabalho pode ser inserido nesse
contexto visto que o mesmo tem como objetivo mostrar a melhoria alcancada
por um CCQ de uma caracteristica de qualidade para uma empresa sidertrgica.

3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

3.1. Objeto de estudo

O presente estudo foi uma pesquisa-agao aplicada em projeto de GMC que
verificou a produtividade do laboratdrio quimico conforme o tempo de andlise
de amostras.

A empresa, que teve o seu pilar GMC, um dos pilares de seu SIG, como
foco de estudo, é nomeada aqui como SSP e é uma empresa sidertrgica bra-
sileira. O pilar GMC foi escolhido como objeto de estudo, pois 0 mesmo tem
grande impacto na empresa SSP, sobretudo em sua produtividade e na maneira
como as melhorias em processos sao atingidas.
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A empresa SSP ¢ classificada como de grande porte. No final de 2014, ela
tinha aproximadamente 2400 empregados com Receita Liquida de Vendas
(RLV) préxima de R$ 1,8 bilhdes. No final de 2015 tinha aproximadamente
2100 empregadas com RLV préxima de R$ 1,1 bilhao. Seu Sistema Integrado
de Gestao (SIG) esta implantado na empresa desde 2011.

3.1.1.51G

O SIG da empresa SSP estabelece guias corporativos e gerencia de uma
maneira integrada: o sistema de gestdo da qualidade, o meio ambiente e sau-
de e seguranga ocupacional, baseado nos padrdes de referéncias e guias cor-
porativos. Tal integracdo ¢ feita alinhando a politica da qualidade, legislacao
aplicavel, objetivos, metas e opinides das partes interessadas. Os padroes de
referéncia seguidos pela empresa sdo:

Qualidade: ISO 9001, API-Q1, ISO/IEC 17025;
Meio ambiente: ISO 14001; e
Seguranga e saude ocupacional: OHSAS 18001.

O SIG da empresa em estudo esta estruturado em trés pilares:

Plano de Acgao;

Comités de pilotagem; e
« GMC.

3.1.2. Pilar 1 - Plano de acao
O primeiro pilar do SIG da empresa SSP corresponde ao plano de geren-
ciamento da mesma utilizada pelos gestores para monitorar e avaliar o de-

sempenho de seus processos. Tal monitoramento ¢ feito através da gestao de
indicadores conforme Figura 1.
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Figura 1 - Gestao de indicadores da empresa SSP.

1. Definiros
objetivos
estratégicos

2. Desdobraros 3. Definiras metase
objetivos setoriais faixademeta

6. Analisaros desvios com
causas e agbesde
corre¢do ou corretivas

4. Atualizar
mensalmenteos
resultados

5. Acompanharos Meta
objetivos e metas Alcancada?

Sim

Fonte: Elaborado pelos autores (2016).

Na primeira etapa da avalia¢do e monitoramento de processos, os objeti-
vos estratégicos sao especificados a partir: dos processos chaves, das diretrizes
estabelecidas na politica do SIG e pela controladoria central da empresa. Em
seguida tais objetivos sio desdobrados por business focus tais como: custos,
investimentos, qualidade, seguranca, entre outros. Na terceira etapa, as metas
e faixas de meta sdo definidas para os niveis intermedidrios e operacionais,
sendo que cada nivel deve desenvolver e implementar acdes para atingir as me-
tas estabelecidas, de forma que os objetivos e metas globais sejam alcangados.

Os resultados obtidos sdo registrados mensalmente pelas controladorias
das areas. Na quinta etapa, é feito o acompanhamento dos objetivos e metas
que deve ser realizado via plano de agao ou comité especifico. Em seguida, caso
as metas ndo sejam alcangadas, ¢ realizada a andlise das causas e sdo propostos
planos de agdes corretivas e agdes de correcao.

3.1.3. Pilar 2 — Comités de pilotagem
Na empresa SSP, o pilar comités de pilotagem sdo grupos formados por
gerentes, controllers, coordenador de GMC da area e superintendente que tem

por finalidade garantir que os GMCs trabalhem conforme os requisitos esta-
belecidos, mantendo-os direcionados ao foco e auxiliando-os no atendimento
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dos critérios de avaliagdo. Além disso, os comités possuem a fung¢ao de analisar
criticamente o SIG da empresa SSP. Tal analise ¢ feita nas reunides de andlise
critica da alta direcao de forma a permitir a tomada de decisdes levando-se em
consideraciao a prioridade da necessidade de agdes.

O resultado da analise dos dados tem como foco principal acdes que cor-
rijam os desvios apresentados e que resultem na melhoria continua e eficacia
do sistema de gestao. Na andlise destes dados, as areas usam técnicas como
grafico de Pareto, andlise de causa e efeito, andlise de tendéncia e outros que
permitam a analise adequada das informacgoes para a tomada de decisdes e
agoes corretivas.

3.1.4. Pilar 3 - GMCs

Na empresa SSP, os GMCs sao equipes multidisciplinares que desenvol-
vem trabalhos relacionados a qualidade, seguranga e produtividade com foco
especifico, objetivo e metas bem delineados, consolidando a¢des com a finali-
dade de alcanga-las a partir das ferramentas de analise e solu¢ao de problemas
dentro da metodologia DMAICS.

Os comités de pilotagem sdo as principais fontes que identificam oportu-
nidades para abertura de um GMC pela necessidade eminente da tratativa de
um problema ou oportunidade de melhoria. Além disso, um GMC pode tam-
bém nascer da iniciativa dos préprios empregados quando observada a opor-
tunidade de melhoria.

Os GMCs necessitam estar vinculados a algum indicador contido no pla-
no de ag¢do da superintendéncia e sdo relacionados em trés familias e em dez
temas fundamentais:

 Redugdo de custos: produtividade, gastos, manuten¢ao e compras;

 Qualidade e servico: qualidade (incluindo a produtividade), vendas e marke-
ting e logistica; e

« Seguranca e meio ambiente: saude e seguranga, meio ambiente (incluindo
energia) e 5S.
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Na fase inicial de um projeto, o GMC define claramente o problema ou
oportunidade de melhoria. Nessa fase é declarado o cenario inicial do tema
a ser abordado, evidenciando qual é o foco do projeto, escopo, justificativa,
indicador do plano de agado, descricao do indicador, modo de célculo do indi-
cador, base inicial, fonte de dados, meta, expectativa de ganhos financeiros e
previsao de término do projeto. Além disso, ¢ importante destacar que todos
os integrantes de um GMC sdo treinados na metodologia de andlise e solugdo
de problemas DMAICS, nos procedimentos relacionados a melhoria proposta
e nas ferramentas de qualidade como: grafico de Pareto, brainstorming, dia-
grama de causa e efeito, 5 por qués, matriz esfor¢o e impacto, GUT e plano de
acdo. Isso garante o alinhamento e conhecimento da metodologia empregada
para todos os participantes dos GMCs.

Apos a fase inicial, o GMC deve analisar o problema ou possivel problema
utilizando os fatos e dados coletados, de maneira a conseguir determinar a
causa raiz e entender quais as possiveis causas que levam aquele efeito ou pro-
blema que é percebido. Assim, as causas raizes sao investigadas de uma melhor
maneira e as chances de se atingir o objetivo do trabalho tornam-se mais reais.

O plano de agao deve conter a¢do de corre¢do, quando aplicavel, e agdo cor-
retiva para eliminar a causa de uma nao-conformidade, evitando que o problema
recorra pela mesma causa. Além disso, o grupo deve monitorar em suas reunioes
se as acoes estao sendo implementadas ou ndo. Nessa etapa, é recomendado ava-
liar, antes de implantar as agoes, as possiveis consequéncias que ela podera trazer
em rela¢do ao custo, qualidade, seguranga, meio ambiente, etc.

Em seguida é necessario que o GMC avalie a eficacia da agao sobre o proble-
ma tratado, ou seja, se houve impacto sobre o indicador definido ou se o proble-
ma ndo ocorreu pelas mesmas causas. Nesta fase ocorre a avaliacao do alcance
do objetivo do projeto a longo prazo. Nesse sentido, os resultados obtidos devem
ser monitorados para se confirmar que a solu¢ao pode ser padronizada.

Na ultima etapa, as a¢des eficazes e com bons resultados devem ser padro-
nizadas para perpetuar seus bons efeitos. Além disso, para padronizar as agoes
é necessario estabelecer um novo procedimento ou rever o antigo.
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3.2. Procedimentos de coleta de dados

Para a determinagdo da base de dados, foi coletado o tempo médio em
minutos de andlise quimica de amostras referentes ao ano de 2014 no labora-
tério quimico da empresa SSP. Os dados de analises quimica levados em con-
sideracdo foram referentes a populagéo inteira. Portanto, ndo foram retiradas
amostras de modo aleatério e nenhum dado da populagao foi ignorado; assim,
a representatividade dos dados foi garantida. A melhoria foi identificada, pro-
gramada e implantada unicamente pelo GMC, pois durante esse periodo havia
somente esse projeto de melhoria no laboratdrio quimico da empresa.

A base de dados foi coletada utilizando o software Sample Manager, usado
pelo laboratério quimico da empresa, considerando somente valores que re-
presentavam a situacao real do processo, com a analise e descarte dos outliers
através da utilizacao do grafico de Box-Plot.

3.3. Procedimentos de analise de dados
Os dados foram tratados da seguinte maneira:

« Verificacao do tempo de nao atendimento: A porcentagem de nao aten-
dimento do tempo de andlise foi levantada para os clientes internos: FEA
(Forno a arco-elétrico), FP (Forno Panela) e VD (desgaseificador a vacuo);

o Estratificacao dos dados: Em seguida, a porcentagem de nao atendimen-
to foi estratificada por cliente interno visando obter conhecimento sobre
quais clientes eram mais impactados, e por produto para se saber qual
produto tinha o tempo de analise maior. Além disso, foi realizada mais
uma estratificacao, por turno, para verificar quais turnos eram mais pro-
dutivos; e

 Analise das causas e acdes de melhoria: A partir desse levantamento foi
realizado um estudo das causas, por meio da utilizacdo de ferramentas
da qualidade, e assim direcionadas a¢des de melhoria para as principais
causas do ndo atendimento da meta de andlise de amostras.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Com o objetivo de descrever os passos seguidos pelo GMC, pilar do SIG,
para reduzir o tempo de atendimento das analises quimicas de amostras rea-
lizadas pelo laboratério quimico da empresa siderurgica cujo pilar GMC foi
estudado, sera mostrado a seguir o projeto realizado por um GMC no ano de
2015 seguindo a metodologia DMAICS.

4.1. Definir — Define

A meta foi definida em reunido conduzida pelo grupo do projeto e com
base no know-how de engenheiros, técnicos, gerentes e superintendentes. Nes-
sa reunido participaram engenheiros da qualidade, técnicos industriais e su-
pervisor do laboratorio.

Nesta etapa, primeiramente, foram definidos os membros e o nome do
grupo, sendo escolhidos cinco integrantes e “Taiwan & Cia.” como nome para
o grupo. Suas atividades se iniciaram no dia 01 de janeiro de 2015 e foram fi-
nalizadas no dia 30 de novembro de 2015. E importante salientar que os dados
coletados na fase “Medir” foram referentes as amostras analisadas no ano de
2014. Além disso, o grupo se enquadra no tema custo/produtividade.

A proxima etapa foi a elaboragdo da carta de abertura que contém as in-
formagdes do projeto conforme a Tabela 1.

Tabela 1 - Informagoes do projeto.

Redugdo do ndo atendimento ao tempo de andlises

Projeto quimicas das amostras do FEA, FP e VD
_ A reducdo do tempo tende a aumentar a produtividade
Justificativa .
e melhorar a qualidade dos resultados
Indicador Percentual de nao atendimento ao tempo de analise

Quantidade de amostras que néo foram liberadas

Descrigao do indicador dentro do tempo objetivado de 4,50 minutos

Modo de célculo (Amostras fora do objetivado / Total de amostras) x 100
Base inicial 66,0%

Fonte de dados Sample Manager - gerenciador de amostras

Meta 56,1%

Fonte: Elaborado pelos autores (2016).
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FEA, FP e VD sio respectivamente: forno a arco-elétrico, forno panela e des-
gaseificador a vacuo, respectivamente. Tais equipamentos sdo clientes internos do
laboratdrio quimico da empresa SSP, responsavel pela analise das amostras. O alto
tempo de nao atendimento das analises quimicas de amostras (> 4,5 min) resulta
em uma queda de produtividade do laboratério e consequentemente nos tempos
de ajustes dos processos, gerando perdas de produtividade.

Para determinar os valores do lead time foram retirados da base de dados
os valores menores ou iguais a 2 minutos e maiores ou iguais a 15 minutos do
calculo devido ao fato de os mesmos nao representarem a situagao real do pro-
cesso. Estes dados sao de retrabalho ou de um processo de reanalise que nao
foi finalizado pelo analista.

4.2, Medir — Measure

Nesta etapa foi medida a porcentagem de nao atendimento ao tempo de
analise total por cliente interno. Conforme a Figura 2, 43,54% das amostras
vindas do forno panela, 12,81% das amostras vindas do forno arco-elétrico e
9,68% das amostras do desgaseificador a vacuo ndo eram analisadas dentro do
tempo de 4,5 minutos pelo laboratério quimico.

Figura 2 - Amostras ndo atendidas dentro do prazo de 4,5 minutos por cliente
interno.

66,00%
43 54%
- 12.81% 9.68%
: — :
FP FEA vD Total

Fonte: Elaborado pelos autores (2016).
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A porcentagem de ndo atendimento foi estratificada por produto para se
saber qual deles tinha um tempo de analise maior, conforme Figura 3. En-
tretanto, o grupo nao achou viavel tratar isoladamente o produto P-A e nem
o produto P-B, de maiores representatividades, pois agdes de melhorias ja ti-
nham sido propostas em outro projeto o que geraram as porcentagens para P-A
e P-B vistas na Figura 3; em suma, as porcentagens de P-A e P-B ja eram valores
melhorados através de outro projeto. Assim, dedicar esfor¢os novamente para
diminuir os tempos de andlise de P-A e P-B ndo remeteriam ganhos significati-
vos. Portanto, o produto P-C foi escolhido para ser tratado devido aos fatos ex-
postos anteriormente e ao procedimento de rotina diferenciado. Melhorando o
tempo de analise do produto P-C seria gerada uma maior redu¢ao no tempo de
analise geral de acordo com engenheiros e supervisor do laboratério quimico.
Assim, 10,16% das amostras do produto P-C ndo eram analisadas dentro do
tempo de 4,5 minutos.

Figura 3 - Amostras nao atendidas dentro do prazo de 4,5 minutos por produto.

66,00%
23,56%
13,52%
CO1006%  564%  448% 3050  5.39%
P-A P-B P-C P-D P-E P-F Outros Total

Fonte: Elaborado pelos autores (2016).

Além disso, foi realizada mais uma estratificagdo por turno. Conforme a
Figura 4, o turno 1 apresentou um lead time para as andlises quimicas de 5,65
minutos em média e 76,6% das amostras apresentaram tempo de analise supe-
rior ao tempo objetivado de 4,5 minutos. Portanto, nessa fase o grupo concluiu
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que o Turno 3 apresentava tempo de analise inferior aos tempos dos outros
dois turnos, indicando a possibilidade de estudar quais as praticas do Turno 3
poderiam ser aproveitadas pelos outros grupos visando a redugdo do nao aten-
dimento ao tempo de analise.

Figura 4 - Nao atendimento ao tempo de analise total estratificado por turno.

6,00 - 5,34 - 100,0%
5,00 - 80,0%
4,00 -
3,00 -
2,00 -
1,00
0,00

- 60,0%
53,3% L 40,0%

- 20,0%

+ 0,0%

Turno 1 Turno 2 Turno 3

= Tempo de andlise (min) % Amostras ndo atendidas dentro da meta

Fonte: Elaborado pelos autores (2016).

4.3. Analisar — Analyze

As causas foram levantadas em reunido de brainstorming na qual partici-
param engenheiros da qualidade, técnicos e supervisor do laboratério.

Nesta etapa o grupo utilizou as ferramentas brainstorming, diagrama de
Ishikawa, andlise dos 5 por qués e GUT (grau, urgéncia e tendéncia) para le-
vantamento, analise e priorizacao de causas. Foram realizadas uma analise
geral, uma por turnos e uma para o produto P-C.

As analises realizadas ndo foram feitas somente visando as priorizagdes
levantadas no item 4.2, pois ap0s realizada a fase Medir (se¢do 4.2), os enge-
nheiros observaram que as analises e agdes de melhoria poderiam ser elabo-
radas para atingir, além das causas com maior impacto, as outras causas que
estavam impactando o alto tempo de analise quimica das amostras, pois estas
seriam de faceis analises e correcoes.
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4.3.1. Analise geral

Problema: percentual de amostras FEA, FP e VD que nao eram atendidas
no tempo maximo de resposta (4,5 min) das andlises quimicas.

As causas foram levantadas e priorizadas através da matriz GUT e podem
ser vistas na Tabela 2. A Tabela 3 representa a legenda utilizada para se cons-
truir a matriz GUT.

Segundo Queiroz et al. (2012), a matriz GUT é uma técnica utilizada pa-
ra priorizacdo de problemas a serem solucionados de tal forma a analisa-los
segundo gravidade, urgéncia e tendéncia, servindo como base para o planeja-
mento da tomada de decisdo. Desta forma os problemas sao classificados em
uma lista ordenada para serem resolvidos organizadamente e seja evitada sua
ocorréncia novamente.

Conforme ilustrado na Tabela 2 a segunda causa, demora na transmissao
de dados do Sample Manager para o nivel 2, apresentou um maior impacto
sobre o problema.

Tabela 2 - Prioriza¢ao das causas na analise geral.

Causas do problema G U T Total
Perda de tempo em atividades que néo fazem parte da analise quimica 31 1 3
Demora na transmissao de dados do Sample Manager para o nivel 2 5 5 5 125
Demora em perceber a chegada de amostras do correio pneumaticoeemprepard-las 5 5 3 75
Experiéncia do analista na preparacao e andlise 33 1 9
Mas condicOes das amostras (amostra brocada, incrustacao de escéria... T 1 1
Necessidade de retirar o cabinho da amostra atrasa analise 5 1 1 5
Pegador magnético inapropriado 5 1 1 5
Layout da oficina de preparacao favorece desperdicio de tempo movimentagao 5 5 3 75

Fonte: Elaborado pelos autores (2016).

184 GEPROS. Gestdo da Produgdo, Operacdes e Sistemas, Bauru, Ano 14, n® 4, out-dez/2018, p. 168-193



Diminuicao do tempo de andlise quimica de amostras em uma empresa sidertrgica utilizando grupo de melhoria continua

Tabela 3 - Legenda para a matriz GUT.

Gravidade: Representa a intensidade ou o impacto dos danos que o problema pode causar,
caso ele venha a ocorrer.

5: Dano muito grave
3:  Dano moderado

1: Dano minimo

U  Urgéncia: Representa o tempo disponivel ou necessario para resolver um problema analisado.
5. Acdoimediata

3:  Acdo o mais cedo possivel

1. Acdo pode aguardar

I Tendéncia: Representa o desenvolvimento, potencial de crescimento do problema no decorrer

do tempo na auséncia de agao.
5. Agravamento imediato
3:  Agravamento em médio prazo

1. Sem agravamento, podendo até melhorar

Fonte: Elaborado pelos autores (2016).

4.3.2. Andlise por turnos

Problema: diferenca de tempo de resposta entre os turnos esta alta devido a
diversos fatores. As causas foram levantadas e priorizadas e podem ser vistas na
Tabela 4. Conforme se pode ver na Tabela 4, a quarta causa, diferentes formas de
preparo pelos analistas, apresentou um maior impacto sobre o problema.
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Tabela 4 - Prioriza¢ao das causas na analise por turnos.

Causas do problema G U T Total
Turno 2 realiza muitas atividades administrativas 5 3 3 45
NUmero de provas epviadas ao laboratério no turno 1 é 13 3 9
maior que nos demais turnos
Horarios de trabalho diferentes 33 3 27

Diferentes formas de preparo pelos analistas

(retifica e lixadeira; somente na lixadeira; 4gua e ar comprimido) s

Falta de rodizio entre turnos 5 3 3 45

As grades de aco tém nivel de dificuldade de preparacdo diferente.
(Durezas diferentes)

0 aco P-C tem um nivel de reclamacao dos analistas alto devido a

instabilidade das queimas 5 4 5 100

Fonte: Elaborado pelos autores (2016).

4.3.3. Analise — produto P-C

Problema: P-C apresenta tempo de andlise mais alto que os demais devido
a dureza do material e diferente forma de analise. As causas foram levantadas
e priorizadas e podem ser vistas na Tabela 5. Conforme se pode ver na Tabela
5, a primeira causa apresentou um maior impacto sobre o problema.

Tabela 5 - Priorizagdo das causas na analise — produto P-C.

Causas do problema G U T Total
Necessarias 3 queimas 5 5 5 125
1.1 “Relixamento” da amostra 5 3 3 45
Tempo gasto na preparagao é maior que outras qualidades 5 3 3 45

Fonte: Elaborado pelos autores (2016).
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4.4. Melhorar — Improve

Nesta etapa foram propostas acoes de melhoria para mitigar as causas le-
vantadas pelo GMC. As a¢des concluidas no ano de 2015 foram somente as que
apresentaram um valor total na matriz GUT maior ou igual a 75. Esse valor foi
escolhido por engenheiros ap6s reunido do grupo. Cabe ressaltar nessa segao,
que outras agdes foram realizadas para mitigar as causas secundarias (inferio-
res a 75 pontos). Porém, devido a priorizagdo das causas com maior impacto,
as agoes secundarias foram realizadas no ano seguinte (2016), pois como ex-
plicado na se¢ao 4.3, todas as agdes nao demandariam grandes investimentos
segundo alguns engenheiros do laboratério estudado. As causas priorizadas e

as acoes de melhoria podem ser vistas na Tabela 6.

Tabela 6 - Principais causas e acdes de melhoria realizadas em 2015.

Causas

Agdes

Demora na transmisséao de dados do
Sample Manager para o nivel 2.

Feito levantamento do percentual de amostras de 2014 com o tempo
superior acordado.

Rotinas de boas praticas focadas no comportamento do analista (foco
no cliente).

Demora em perceber a chegada de
amostras do correio pneumatico e em
preparé-las.

Rotinas de boas praticas focadas no comportamento do analista (foco
no cliente).
Instalagdo de uma sirene e cronémetro atrelado ao correio pneumatico.

Layout da oficina de preparacao
favorece desperdicio de tempo de
movimentagao.

Novo layout desenvolvido visando reduzir tempos de movimentacéo de
analistas entre equipamentos.

Diferentes formas de preparo pelos
analistas (retifica e lixadeira; somente na
lixadeira; dgua e ar comprimido).

Rotinas de boas praticas focadas no comportamento do analista (esta-
belecer foco no cliente).

Repasse a todos os analistas de todos os turnos as boas préticas utiliza-
das no turno Ill.

As grades de aco tém nivel de
dificuldade de preparacao diferente.
(Dureza diferentes).

Os tempos de preparagdo foram otimizados para grades de aco com
maior nivel de dificuldade através da ferramenta brainstorming.
Aplicada a ferramenta SMED para minimizar o tempo de preparagéo das
amostras recebidas.

0 aco P-C tem um nivel de reclamacao
dos analistas alto devido a instabilidade
das queimas.

Foram estudados os niveis de dificuldade de anélise do aco P-C, e foram
realizadas mudancas no procedimento de andlise para correcdo da ins-
tabilidade.

Necessarias 3 queimas.

Reducdo para 2 queimas (verificado estatisticamente que ndo houve di-
ferenca no resultado da analise com a reducdo de uma queima).

Fonte: Elaborado pelos autores (2016).
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4.5. Controlar — Control

Nesta etapa, o indicador foi monitorado de janeiro a dezembro de 2015.
Observou-se que apenas no més de abril o indicador nao atingiu a meta de
56,1%, apresentado na Figura 5, o que pode ser justificado pela fase inicial do
projeto, onde as agdes de melhoria ainda ndo tinham sido implantadas total-
mente. Destacam-se ainda os meses de julho e agosto, pois sdo meses refe-
rentes a um periodo em que nao houve producao. Os meses que obtiveram a
menor porcentagem foram setembro e outubro, periodo em que todas as a¢oes
das causas priorizadas ja estavam implantadas, representando apenas 30% das
andlises quimicas das amostras acima do tempo desejado de 4,5 minutos.

Figura 5 - Porcentagem de andlises com tempo > 4,5 minutos.

66,0%

56,2%

49.9% 46,0%

39,0% 40,1% 35,9%

2014 2015 Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

mmm Porcentagem de analises com tempo > 4,5 min ——Meta (56,1%)

Fonte: Elaborado pelos autores (2016).

No ultimo quadrimestre todas as acdes de melhoria para mitigar as causas
priorizadas ja estavam implantadas, o que pode ser observado pela redugao do
tempo de analises no periodo de setembro a dezembro de 2015, ilustrado na
Figura 6. Dessa maneira, a causalidade do projeto inerente a melhora do tempo
de analises quimicas das amostras pode ser justificada pelo fato de que esse era
o0 unico projeto de melhoria em andamento no periodo de realizagdo do mes-
mo e também devido as analises de eficacias das a¢cdes de melhorias.
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Figura 6 - Tempo das analises.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2016).

Para testar a eficacia das a¢des, um auditor (membro do GMC) foi esco-
lhido para realizar o follow-up mensal das agdes corretivas visando constatar
que tais agoes ja estavam implantadas de acordo com o prazo acordado (inicio
das agdes no segundo trimestre de 2015 e término em junho de 2015). Assim,
verificando a implantagdo das a¢des de acordo com os prazos estabelecidos,
concluiu-se que a queda do indicador na Figura 6 foi inerente as agdes de me-
lhoria propostas para corrigir as causas priorizadas, pois a partir de setembro
todas as agoes de melhorias propostas na Tabela 6 ja tinham sido finalizadas.
O follow-up caracterizou-se como uma ferramenta para verificar a eficacia
das agoes e para constatar a importancia dada pelos analistas e engenheiros as
agoes corretivas propostas.

Pode-se verificar que as agdoes de melhoria tiveram efeito positivo e foi
atingido o tempo médio de analises de 4,26 minutos para o ultimo quadri-
mestre, conseguindo atender a meta de tempo menor ou igual a 4,5 minutos.
Além disso, o tempo médio de analises quimicas foi reduzido de 5,29 minutos
em 2014 para 4,58 minutos em 2015; a porcentagem de amostras nao atendidas
dentro do tempo desejado diminui de 66% em 2014 para 39% em 2015.
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Assim, essa reducdo de 27% de amostras nio atendidas em 4,5 minutos
representou ganho produtivo para o laboratorio quimico da empresa SSP, pois
além da redugédo do lead time de analises quimicas houveram ag¢des de melho-
ria que permitiram que as analises fossem realizadas com melhor qualidade.
Dessa maneira, segundo Campos (2004), oferecer produtos (analises quimicas)
com maior qualidade resulta em ganho de produtividade.

4.6. Padronizacao - Standardization

As melhores praticas que levaram a reducdo da quantidade de amostras
analisadas dentro do tempo de 4,5 minutos foram padronizadas de tal forma a
evitar que os problemas que afetavam negativamente o tempo ocorressem no-
vamente. As praticas padronizadas foram referentes as melhores maneiras pa-
ra se analisar amostras em menor tempo através da revisao do item “Analise de
itens de ensaios” do procedimento técnico do laboratério quimico (PT-LAB.
QUIM. 01). Tais praticas foram padronizadas por constatar-se suas eficacias
através do follow-up mencionado na segao 4.5.

5. CONCLUSOES

Por meio do projeto realizado por um GMC, o laboratério quimico da
empresa estudada foi capaz de fornecer os resultados das analises quimicas
aos seus clientes internos a um menor tempo, o que proporcionou ganhos de
produtividade.

As agdes concluidas pelo grupo foram eficazes para reduzir o nao atendi-
mento ao tempo de analises quimicas das amostras dos clientes internos FEA,
FP e VD de 66% em 2014 para 39% em 2015 (redugao de 27%) das amostras nao
atendidas dentro do prazo de 4,5 minutos. No periodo em que todas as agdes
de melhorias ja estavam implantadas, o tempo de andlises das amostras teve
uma média de 4,26 minutos, ficando abaixo da meta estipulada.

De acordo com calculos realizados por alguns engenheiros e supervisor
do laboratdrio, a empresa deixou de perder, com a conclusao do projeto, um
valor anual de R$ 2,2 M.
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Os principais fatores considerados para o sucesso do projeto foram de
acordo com a equipe: dominio de todos os membros do grupo sobre a meto-
dologia DMAICS e as ferramentas de qualidade utilizadas no projeto; compro-
metimento da alta direcao durante a realiza¢ao do projeto; e comprometimen-
to dos analistas do laboratdrio em realizar as acdes de melhorias propostas. A
dificuldade encontrada pela equipe em alguns momentos foi a disponibilidade
dos integrantes do GMC visto que os mesmos tinham outras atividades a se-
rem realizadas além das atividades demandadas pelo projeto.

Dentre as a¢des tomadas, cabe destaque ao trabalho da melhoria compor-
tamental, através da conscientiza¢do dos analistas na execucao de suas ativida-
des (exemplo: priorizacao das demandas e consciéncia do impacto de nao aten-
dimento para os clientes), agilidade na preparacao das amostras e divulgagdo
eletrOnica automatica semanal dos indicadores (lead time e nao atendimento)
e acompanhamento dos mesmos.

A principal contribuicao do presente artigo para a comunidade académi-
ca e industrial esta relacionada a utilizacdo de grupos de melhoria continua
(circulos de controle da qualidade) para melhoria processos industriais. Dessa
maneira, o estudo procurou demonstrar a implicagao de conceitos tedricos co-
mo circulos de controle da qualidade e ferramentas da qualidade na pratica do
dia-a-dia de uma siderurgica multinacional.
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