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Resumo. O objetivo neste trabalho é
apresentar como uma termoelétrica procede
para selecionar projetos Seis Sigma. O
procedimento metodologico utilizado foi o
estudo de caso. Como resultados tem-se a
descri¢do do processo de sele¢do, bem
como, os resultados decorrentes dos
projetos Seis Sigma implementados. Deste
modo, o presente trabalho contribuiu para
um maior entendimento de caracteristicas
empiricas  relacionadas a area da
metodologia Seis Sigma.

Palavras-chave: Engenharia de Produgdo.
Gestao da Qualidade. Seis Sigma.

1. INTRODUCAO

Este trabalho de iniciacao cientifica faz
parte de um projeto de pesquisa maior de
cooperacao binacional trazendo aqui, um
estudo de campo que busca contribuir com a
investigacdo de um problema comum em
organizagoes brasileiras e alemas.

Em especifico, o objetivo neste trabalho
¢ selecionar quatro projetos Seis Sigma
dentre sete apresentados por engenheiros de
uma termoelétrica. A principal contribuigao
tedrica € entender o processo ndo estruturado
de selecao de projetos Seis Sigma realizado.

2. TECNICAS E METODOS

Este trabalho pode ser classificado
como pesquisa exploratdria com
procedimentos técnicos do tipo estudo de
caso (YIN, 2009). A abordagem de pesquisa
que orientou o processo de investigacao ¢ a
qualitativa (BELL, 2008).

3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

A metodologia Seis Sigma se tornou
conhecida em muitos paises por sua
capacidade de melhorar o desempenho de
processos, reduzir defeitos em produtos e
servicos, minimizando a variabilidade em
processos, bem como os custos operacionais
(KUMAR, ANTONY e CHO, 2009).

A implementacdo da metodologia Seis
Sigma se da por projetos focados na
melhoria de processos produtivos de bens e
Servicos (PANDE, NEUMAN e
CAVANAGH, 2000). Selecionar projetos
Seis Sigma ¢ um dos fatores chave para o
sucesso da metodologia (MANVILLE et al.,
2012; SHARMA e CHETIYA, 2010), e
neste sentido, este trabalho traz um estudo
de caso que visa o entendimento de um
processo de selecdo como pratica anual de
uma termoelétrica.
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4. ESTUDO DE CASO

Um processo de selecdo de projetos Seis
Sigma ndo estruturado foi utilizado no caso
pratico, processo este que se baseia em
alguns critérios técnicos para selecionar
projetos Seis Sigma de alta complexidade
técnica em engenharia de processos. Estes
projetos sao analisados por engenheiros com
adequados conhecimentos técnicos e que
podem determinar quais projetos sdo mais
viaveis tecnicamente.

Foi verificado no caso pratico que na
selecdo dos projetos Seis Sigma, Black Belts
e Green Belts podem participar do processo
de selecdo, no entanto, foi verificado que a
selecao final dos projetos Seis Sigma ¢
realizada por engenheiros com
conhecimentos técnicos buscando priorizar
0s projetos com maior potencial de redugdo
de variabilidades nos processos.

Neste estudo apresentar-se-4 um resumo
do processo que seleciona projetos Seis
Sigma sendo que as varidveis criticas
utilizadas sao relacionadas a variabilidade
dos resultados de andlises de laboratdrio que
identificam teores de gas carbdonico emitido
nos processos de producdo. Assim,
basicamente sdo utilizadas varidveis criticas
relacionadas aos resultados das andlises
laboratoriais, isto ¢, o nivel sigma dos
processos. Cabe ressaltar que as varidveis
técnicas de engenharia variam de projeto
para projeto, ndo podendo ser listadas aqui
porque a divulgagdo destes dados nao foi
autorizada pela organizagao.

As razdes por ser considerada a variavel
critica do nivel sigma foram expostas pelas
pessoas que desenvolveram a selegdo, isto &,
utilizam estas variaveis justamente porque a
reducdo de variabilidade no processo ¢ o
principal escopo de se implementar projetos
Seis Sigma.

4.1. Contextualizacao do estudo de caso
Neste estudo de caso, verificou-se que a
demanda por selecionar projetos Seis Sigma
¢ uma pratica anual da empresa, fazendo
parte do programa de melhoria de processos

da organizacdo. Sete
apresentados, dos quais quatro seriam
selecionados a partir de andlises de
engenheiros com conhecimento técnico
adequado, uma vez que sdo projetos grandes
e complexos.

Os sete projetos Seis  Sigma
considerados referem-se¢ a redugdes de
variabilidade dos processos que filtram os
gases resultantes dos processos de uma
termoelétrica. Em especifico, estes processos
de filtragem de gases fazem parte da unidade
que produz aquecimento para a rede de
aquecimento urbano de uma cidade alema. O
aquecimento ¢ produzido exclusivamente do
principio da producdo combinada de calor e
eletricidade, tecnologia que reduzir as
emissOes de géas carbonico. A redugdo
estimada na cidade ¢ de cerca de 290.000
toneladas de emissdes de gas carbonico ao
ano.

A vantagem deste processo ¢ a
minimizagdo de calor desperdicado para o
ambiente. Embora este processo leve a uma
menor eficiéncia de energia elétrica,
aumenta significativamente a eficiéncia dos
combustiveis utilizados nos processos.

O aquecimento de vapor especial
aquecido a 130° Celsius movimenta turbinas
de geracdo de energia elétrica em um
permutador de calor. Esta agua flui sob
pressdo pelo sistema de alimentacdo com
isolamento térmico para os consumidores,
onde se transfere a sua energia calorifica. Na
sequéncia a agua flui de volta para a usina.

Assim, melhorias nestes processos de
reducdo de emissdes de gas carbonico requer
um avancado conhecimento técnico da
engenharia deste sistema. De tal modo, os
projetos Seis Sigma sao selecionados com
base nas variaveis criticas de uma série de
variaveis de reprojeto de processos.

Neste estudo apresentar-se-4& o nivel
sigma global de cada projeto e o custo
estimado de cada projeto, bem como a
redu¢do de emissdes de géas carbdnico
estimadas ap6s a implementacdo dos
projetos. O resumo das varidveis criticas de
cada projeto Seis Sigma estd apresentado na
Tabela 1.

projetos  foram
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Tabela 1 — Os projetos Seis Sigma e
respectivas varidveis criticas.

entanto, sera apresentado aqui um resumo do
processo de selecdo dos projetos Seis Sigma,
Tabela 2.

Tabela 2 — Descrigao resumida do processo
de selecdo do estudo de caso.

N° Atividade

Reunido com duragdo aproximada de 3,5 horas com 13
1 engenheiros sendo um Master Black Belt, um Black
Belt e trés Green Belts.

2 s Variavel critica: | Variavel critica:
. | Variavel critica: ~ . .
Projeto . reducdo de nivel sigma
. | custo do projeto o a
Seis . emissoes de gas global do
. em unidades Aond
Sigma e carbonico em processo de
monetarias o
toneladas ao ano produg@o
1 146.270 3.100 4,625
2 200.955 4.000 4,250
3 204.178 4.750 3,875
4 153.462 3.500 4,750
5 139.843 2.000 3,750
6 162.421 3.450 4,375
7 185.814 5.000 4,500

Apresentacdo dos sete projetos candidatos a participar

11 da seleg@o.

4.2. Defini¢cdo do processo de selecio de
projetos Seis Sigma utilizado

A sele¢do dos projetos Seis Sigma ¢
realizada pelo grupo responsavel pela
implementagdao dos projetos Seis Sigma
considerando dados de varidveis aleatérias
de processos de reducao de emissdes de gas
carbonico, processos dos quais cada um dos
sete projetos esta relacionado. O grupo
utiliza analises de estatistica descritiva que
podem evidenciar os processos com maior
variabilidade. Na sequéncia sdo analisados
variaveis técnicas de engenharia dos
processos, isto ¢, de que maneiras o0s
processos podem ser melhorados ao
substituirem determinados equipamentos nos
processos.

No estudo verificou-se que o processo
de priorizagao buscou identificar os projetos
Seis Sigma com mais oportunidades de
melhoria considerando o nivel sigma para
cada projeto e principalmente as variaveis
técnicas de engenharia do processo. Trata-
se, portanto, de um processo de selecdo
baseado em dados quantitativos que sdo
tratados por andlises estatisticas e por
comparagoes diretas de varidveis aleatdrias
de engenharia, ndo sendo utilizados modelos
matematicos para a selec¢ao.

O grupo de engenheiros, a partir das
analises, selecionou quatro projetos Seis
Sigma, em especifico os projetos 1, 3, 5, 6.
Mais uma vez destaca-se aqui que a
divulgacdo dos dados que conduziram os
engenheiros a selecionar os quatro projetos
ndo foi autorizada pela organizacdo. No

Apresentacdo das varidveis criticas para a sele¢do dos

12 projetos Seis Sigma.

13 Analise estatistica de dados relacionados a variavel
'~ critica nivel sigma de cada projeto.

1.4 Discussao da analise estatistica realizada.

Reunido com duragdo aproximada de 3 horas com os
2 mesmos 13 engenheiros que participaram da primeira
reunido.

Identificagdo de variaveis criticas técnicas de

2.1 . . .
engenharia relacionadas aos projetos.

Discussao destas variaveis técnicas sob o ponto de
2.2 vista da complexidade de execucdo do projeto de
engenharia.

Identificagdo dos projetos de engenharia com maiores
potenciais de melhoria, em especial, aqueles me mais
impactam na reducdo de variabilidades nos processos
de produgio.

23

2.4 Decisdo por seleg@o dos quatro projetos Seis Sigma

Um detalhe a ser ressaltado no processo
de sele¢do dos projetos ¢ o fato do custo de
cada projeto nao ter sido decisivo na tomada
de decisdo, tdo pouco o retorno financeiro de
cada projeto Seis Sigma. Os projetos estdo
ligados a estratégia da organizacdo em
diminuir as emissdes de gas carbdnico
resultante dos processos de producao.

5. RESULTADOS

Os principais resultados deste estudo de
caso para a organizacao foram a selegdo ¢ a
implementagdo de quatro projetos Seis
Sigma. Ap6s a conclusdo da implementagao
dos projetos selecionados, buscou-se
verificar se os objetivos do projeto Seis
Sigma foram atingidos, ver resumidamente
os resultados na Tabela 3. Cabe destacar que
a apresentacdo das demais informagdes
relacionadas aos projetos nao foram
autorizadas pela organizacao.
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Tabela 3 — Resultados dos projetos Seis
Sigma implementados.

Variaveis

Resultados do projeto Seis
Sigma 1 implementado

Durag8o do projeto

4 meses e 10 dias

Estimativa de redugéo de
emissdes de gas carbonico
(andlises laboratoriais)

260 toneladas a0 més — de
acordo com o que foi
planejado

Impacto no nivel sigma —
considerando um periodo de
1 meses

Melhoria para um nivel
sigma de 4,875

Variaveis

Resultados do projeto Seis
Sigma 3 implementado

Duragdo do projeto

3 meses e 25 dias

Estimativa de reducdo de
emissoes de gas carbonico
(andlises laboratoriais)

395 toneladas ao més — de
acordo com o que foi
planejado

Impacto no nivel sigma —
considerando um periodo de
1 meses

Melhoria para um nivel
sigma de 4,500

Variaveis

Resultados do projeto Seis
Sigma 5 implementado

Duragdo do projeto

3 meses e 28 dias

Estimativa de redugéo de
emissdes de gas carbonico
(analises laboratoriais)

165 toneladas ao més — de
acordo com o que foi
planejado

Impacto no nivel sigma —
considerando um periodo de
1 meses

Melhoria para um nivel
sigma de 4,625

Variaveis

Resultados do projeto Seis
Sigma 6 implementado

Duragéo do projeto

5 meses e 17 dias

Estimativa de redugdo de
emissoes de gas carbonico
(andlises laboratoriais)

290 toneladas a0 més —
superando o que foi
planejado

Impacto no nivel sigma —
considerando um periodo de
1 meses

Melhoria para um nivel
sigma de 4,750

Em uma inferéncia qualitativa a partir
dos resultados pode-se afirmar que os
projetos Seis Sigma foram adequadamente
selecionados e implementados, pois os
resultados praticos dos projetos mostram que
os objetivos foram atingidos. Os resultados
obtidos ndo puderam ser comparados com
outros resultados tedricos, pois a literatura
consultada para este trabalho nao apresenta
pesquisas  aplicadas  semelhantes  a
apresentada nesta se¢ao.

6. CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho mostra sucintamente um
processo de selegdo de projetos Seis Sigma
em um estudo de campo, contribuindo com a
literatura da area. Como contribui¢do pratica
apresentou-se  os resultados que a

termoelétrica obteve com a selecdo ¢ a
implementagdo de quatro projetos. Como
sugestdo para futuros trabalhos vale destacar
a necessidade de mais estudos de casos que
possam contribuir com a consolidagdo
empirica do tema selecdo de projetos Seis
Sigma.
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