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DESCRICAO DE UM PROJETO SEIS SIGMA PARA O CELOG: Identificagdo de pontos
criticos no processo interno de aquisi¢éo de itens nacionalizados

Ndbia Fernandes Santiago®
Rachel Andrade Ballardin?

RESUMO

Este trabalho identifica os pontos criticos no processo de aquisicdo de itens de
ressuprimento nacionalizados pelo Centro Logistico da Aeronautica (CELOG). Tal abordagem se
faz necessaria com o intuito de melhorar a satisfacdo dos clientes e a produtividade na linha de
manutencdo de aeronaves pelos Parques de Material. A finalidade deste estudo € descrever um
projeto Seis Sigma para melhoria do processo interno de nacionalizacdo e obtencdo. Este intento
sera conseguido mediante a revisdo bibliografica acerca do Programa Seis Sigma e apresentacéo
de um estudo de caso de projeto Seis Sigma no CELOG. A pesquisa demonstrou que os principais
pontos criticos no processo de aquisicdo de itens de ressuprimento estdo ligados ao processo
licitatorio. Além disso, concluiu-se que na fase de definicdo do projeto Seis Sigma é possivel
identificar os pontos criticos e propor agdes rapidas de melhoria e outras a¢des que deverdo seguir
as demais fases do programa, antes da implantacdo e controle das ag¢bes corretivas. Por fim, foi
apresentado um projeto de melhoria a partir da Voz do Cliente de acordo com o0s objetivos
estratégicos da Organizacao.

Palavras-chave: Aerondutica. Engenharia reversa. Melhoria de processo. Seis sigma.

1 INTRODUCAO

O presente trabalho procura identificar os pontos criticos no processo de aquisi¢cdo de itens
nacionalizados de ressuprimento pelo Centro Logistico da Aeronautica (CELOG).

O Centro Logistico da Aeronautica foi ativado em 1° de janeiro de 2005, numa decisdo do
Comando Geral de Apoio (COMGAP) em integrar a logistica do transporte as atividades de
aquisicdo no Brasil e no exterior em uma mesma organizacdo. Dentre as missdes do CELOG, esté
a de normatizar, executar, controlar e supervisionar as atividades logisticas de procura, de compra,
de recebimento, de distribuicdo de material e a contratacdo de servigos necessarios ao preparo e
emprego da FAB, em especial aqueles relacionados a manutencdo e ao emprego das aeronaves e
engenhos aeroespaciais e seus equipamentos de apoio. (BRASIL, 2014)

O CELOG realiza aquisigdes, por meio da centralizacdo de compras, para 0 Comando da
Aerondutica, em especial materiais e servicos, como se fosse uma grande empresa, tendo
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fornecedores de itens nacionalizados, com processo interno de aquisi¢do (atendendo ao disposto na
legislacdo em vigor para compras e contratacdo de servigo para 6rgdos publicos) e a distribuicdo
desses itens para atender seus clientes (Parques de Material Aeronautico). Dentro desse contexto,
esta a Divisdo de Nacionalizacdo do CELOG, cujo trabalho ¢ “elaborar projetos de material
aeronautico e bélico, a fim de serem fabricados no mercado interno” (BRASIL, 2014). Desse modo,

a Nacionalizagdo é definida como:

0 conjunto de atividades executadas desde a deteccdo da necessidade de se substituir o
produto estrangeiro ou mesmo um produto nacional por similar nacional, até o
encerramento do processo de certificacdo e sua implantagio no SILOMS! A
Nacionalizacdo esta fundamentada no processo de engenharia reversa e deve ser realizada

considerando o processo de garantia da qualidade definida pelo CELOG. (BRASIL,
2008).

Assim sendo, o CELOG atua como organizacdo certificadora para atividades de
Nacionalizacdo dentro do COMAER (BRASIL, 2008).

Esse trabalho é realizado devido a escassez no mercado nacional e internacional em suprir
materiais aeronauticos por se tratarem de aeronaves antigas, ao exemplo do Bandeirante (C-95) e
do Brasilia (C-97). Portanto, a Aeronautica utiliza-se da Nacionalizacdo para o suprimento e
manutencdo de seus equipamentos como uma alternativa de aquisicdo. Como por exemplo, o Pistao
(DCNO0-10000), que faz parte do sistema hidraulico do trem de pouso principal (TPP) da aeronave
C-95 Bandeirante, que gerou uma economia aproximada de 70% em relagéo ao valor de compra do
item original.

Todo esse trabalho é desenvolvido pela Divisdo de Nacionalizacdo do CELOG e, ap6s a
elaboracdo do projeto de engenharia reversa, é possivel contratar empresa que fabrique o material.
Ap0s a primeira fabricacdo e validacdo da montagem e funcionamento do item, este recebe um
numero de peca DCN (Desenho da Comissdo de Nacionaliza¢éo) que o caracteriza e o identifica,
0 que é equivalente a identidade da peca original, chamada part number (PN). Depois de
nacionalizado o item, sua identificacdo sera pelo PN nacionalizado, ou seja, pelo seu DCN. Nesse
caso, a aquisicdo do DCN é chamada de ressuprimento do material, por ndo se tratar da primeira
fabricacdo do mesmo.

Terminado o projeto que é norteado pela engenharia reversa de pecas do fabricante
original, ainda que disponiveis os desenhos e relatorios técnicos necessarios para aquisicdo, existe
um tempo entre a compra e a entrega do item, tempo que ndo esta a contento pelos Parques de
Material Aerondutico, e que é calculado a partir da emisséo da requisi¢do no sistema SILOMS pelo
cliente até a sua entrega.

Nesse contexto, é importante identificar possiveis restricdes que afetem o tempo para
aquisicdo e que afetem diretamente na satisfacdo dos clientes. Dentre as possiveis causas do
problema estdo: o preco de referéncia, o atraso na entrega do material pelo fornecedor (néo

! Sistema Integrado de Logistica de material e Servigos. (Sistema Interno da Forca Aérea Brasileira).
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cumprindo a Data Prevista de Entrega, ou DPE) e até mesmo as diversas interacGes necessarias
com orgdos externos ao CELOG.

O presente estudo se faz necessario para melhorar a satisfacdo dos clientes e a
produtividade na linha de manutencdo de aeronaves pelos Parques de Material.

O objetivo deste estudo é apresentar um projeto Seis Sigma para melhoria do processo
interno de nacionalizacdo e obtencdo pelo CELOG. Este intento sera alcancado mediante revisdo
bibliogréfica acerca do Programa Seis Sigma e um estudo de caso.

Portanto, para a apresentacdo deste estudo, o artigo esta organizado com os seguintes
topicos: introducao, referencial teorico, introducdo a pesquisa, apresentacdo da pesquisa, analise
de resultado e conclusdo. Segue, no proximo topico, uma discussdo acerca do referencial tedrico.

2 REFERENCIAL TEORICO

Este item apresenta a razdo de escolha da metodologia Seis Sigma como ferramenta para
melhoria do processo, sendo apresentado um breve histdrico do programa e as fases que compdem
essa ferramenta.

2.1 O Programa Seis Sigma

O Seis Sigma é um programa originalmente desenvolvido pela empresa Motorola, na
década de 80, como forma de melhorar o servico ao cliente quanto a qualidade de seus produtos
(ANDRIETTA, MIGUEL, 2007).

Observa-se, ainda, 0 Seis Sigma como uma abordagem estratégica empresarial:
“Um sistema abrangente e flexivel para alcangar, sustentar € maximizar o sucesso
empresarial. E singularmente impulsionado por uma estreita compreensdo das
necessidades dos clientes, pelo uso disciplinado de fatos, dados e analise estatistica e a

atengdo diligente & gestio, melhoria e reinvengdo dos processos de negocios”. (PANDE
etal., 2001)

A partir de entdo, muitas empresas adotaram essa metodologia como forma de reduzir
desperdicios (ANDRIETTA, MIGUEL, 2007) e aumentar os lucros (MAUKIEWICZ, D.; SUSKI,
B. 2009) através da “otimizacdo de operacdes, melhoria da qualidade e elimina¢do de defeitos e
erros” (SCATOLIN, 2005).

Segundo HARRY (2000), o Seis Sigma é aplicado para reduzir os riscos de falha no
processo interno, mais para a reducao do risco do negécio do que a reducdo de defeito ou erro do
produto.

SCATOLIN (2005) cita algumas empresas que utilizaram a metodologia Seis Sigma:

e Manufatura: GE, Motorola, Allied Signal, Sony, Ford, Hitachi, Nokia,
Bombardier, Toshiba e Samsung.

e Empresas de Servigo: Chase Manhattan, GE Capital, American Express,
Citigroup, Carlson School of Management.
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e Industrias Quimicas: Allied Signal, GE Plastics, DuPont, Dow, LG Chemical,
Polaroid, FMC, OSRAM Sylvania e Johnson & Johnson
No proximo topico, € apresentado um resumo do projeto e as fases que compdem o
programa Seis Sigma.

2.2 A definicdo do Projeto Seis Sigma e suas fases

Neste topico serdo definidas as fases do programa Seis Sigma e como definir um projeto.
Segundo WERKEMA (2004), os projetos devem ser bem selecionados, pois assim acarretardo em
resultados répidos e significativos, o que contribuird para o sucesso e a consolidacao

da cultura Seis Sigma na empresa.

Além disso, WERKEMA (2004) define a primeira etapa do processo com a selecdo do
projeto, que deve contribuir com pelo menos um dos objetivos (ou metas) estratégicos da empresa
e ter complexidade suficiente para que seja significativo para a organizacdo. Nesse sentido,
WERKEMA (2004) estabelece as principais caracteristicas que um bom projeto Seis Sigma deve
apresentar:

I.Forte contribuicdo para o alcance das metas estratégicas da empresa.
Il Grande colaboracdo para o aumento da satisfacdo dos clientes/consumidores.

1. Chance elevada de conclusdo dentro do prazo estabelecido.

IV.Grande impacto para a melhoria da performance da organizagdo (ganho minimo de 50%
em qualidade, ganho financeiro minimo relevante para o porte e tipo de negécio da
empresa, desenvolvimento de novos produtos ou NovVos processos, por exemplo).

V.Quantificagdo precisa, por meio do emprego de métricas apropriadas, dos resultados que
devem ser alcancados no projeto.

VI1.Elevado patrocinio por parte da alta administracdo da empresa e dos demais gestores
envolvidos.

Como observado, o projeto devera estar alinhado com as metas e objetivos estratégicos da
organizacdo. Além disso, o0 programa deve buscar a integracdo e comprometimento de todos os
envolvidos no processo de melhoria, e é claro, ter a aprovacédo da alta Administracdo da empresa.

Werkema (2004) indica as fontes de obtencdo de potenciais projetos:

l. Indicadores referentes a desperdicios, como indices de refugo e retrabalho (hidden
factory), e indices de produtividade.
Il. Problemas referentes a qualidade dos produtos.
1. Custos que exercem um alto impacto no orcamento da empresa.
V. ReclamagBes, sugestdes e resultados de pesquisas realizadas junto a
clientes/consumidores.
V. ReclamacGes, sugestdes e resultados de pesquisas realizadas junto aos empregados da
empresa. Resultados de estudos de benchmarking.
VI. ExtensGes de projetos em andamento.
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I Resultados de pesquisas sobre tendéncias de mercado e estratégias ou habilidades dos
concorrentes.
. Oportunidades para melhoria de produtos ou processos com elevado volume de producéo,
para os quais pequenas melhorias implicam expressivos ganhos financeiros.

Além disso, de acordo com INGLE; ROE (2001), a escolha do pessoal envolvido no
programa deve ser criteriosa, sendo necessario estruturar uma equipe de trabalho bem treinada.

Apos a escolha do projeto, alinhado com o objetivo da empresa e com certo grau de
relevancia para a organizacao, a ferramenta de melhoria empregada na implantacéo do Seis Sigma
é 0 DMAIC: acrostico que representa “Definir-Medir-Analisar-Implementar-Controlar” (RATH &
STRONG, 2001).

Ainda, a implementacdo do programa devera estar “vinculada ao uso de métodos
estatisticos que buscam facilitar a interpretacdo de relacdes de causa e efeito que afetam
diretamente processos criticos para o negécio.” (MARTINS; SANTOS, 2008)

No proximo tépico, sera descrito o desenvolvimento de um projeto Seis Sigma para a
reducdo do prazo de entrega dos itens de ressuprimento nacionalizados, o que no final da fase de
definicdo desse projeto sera possivel identificar os pontos criticos no processo de aquisi¢cdo desses
materiais pelo CELOG e propor melhorias de a¢des rapidas.

3 INTRODUCAO A PESQUISA

Apos abordar o referencial tedrico acerca do programa Seis Sigma, sera apresentado um
estudo de caso no CELOG para a reducdo do prazo de entrega dos itens de ressuprimento
nacionalizados com a identificacdo dos pontos criticos no processo.

Segundo ARAUJO et al. (2008), o estudo de caso trata-se de uma abordagem
metodoldgica de investigacdo especialmente adequada quando procuramos compreender, explorar
ou descrever acontecimentos e contextos complexos, nos quais estdo simultaneamente envolvidos
diversos fatores.

Com base nesse conceito, a escolha do presente caso para esta pesquisa tem a finalidade
de demonstrar o uso da teoria em um cenario real, o que ird auxiliar na exploracdo dos diversos
fatores envolvidos para a identificacdo do problema.

O projeto Seis Sigma para a reducdo do prazo de entrega dos itens de ressuprimento
nacionalizados foi uma iniciativa do 1° Tenente Engenheiro Guimaraes?, em atendimento a NBR
ISO 9001 (2008), com base no resultado apresentado nas pesquisas de satisfacdo dos clientes de
itens nacionalizados do CELOG, que sdo o Parque de Material Aeronautico de Sao Paulo
(PAMASP), Parque de Material Aeronadutico dos Afonsos (PAMAAF), Parque de Material
Aeronautico do Galedo (PAMAGL), Parque de Material Aeronautico de Recife (PAMARF),
Parque de Material Aeronautico de Lagoa Santa (PAMALS) e Parque de Material Bélico do Rio
de Janeiro (PAMB-RJ).

! Engenheiro Metallrgico, certificado Black Belt, trabalha na Divisdo de Nacionalizagédo do CELOG. Responsavel pelo
projeto Seis Sigma para reducdo do prazo de entrega dos itens nacionalizados pelo Centro Logistico.
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Apbs a identificacdo do problema apresentado pelos clientes, foi realizada a fase de
definicdo do DMAIC, que seré apresentada no proximo tépico.

Hoje, o Projeto Seis Sigma para melhoria do processo de aquisicdo de itens de
ressuprimento visa reducdo do tempo de entrega desses materiais, além de contar com umaequipe
composta por efetivo da Divisdo de Nacionaliza¢do e de Obtengdo do CELOG. Os resultados da
fase de definicdo ainda serdo apresentados para aprovacgdo, inicio de acGes rapidas e continuidade
para as demais fases da ferramenta DMAIC com a medig8o, anélise, implementac&o e controle.

Para compor o estudo de caso, é abordado no proximo topico o desenvolvimento das
ferramentas utilizadas para a obtencdo de dados na fase de definicdo do Projeto Seis Sigma,
realizado com os agentes integrantes do processo de nacionalizacdo e obtencdo do CELOG.

4 APRESENTACAO DA PESQUISA

Conforme exposto anteriormente, o Seis Sigma é uma metodologia amplamente utilizada
em diversas empresas do mundo, que promove mudancas em processos a partir da necessidade do
cliente, considerando os objetivos estratégicos da organizagdo, proporcionando melhoria de
processo e satisfacdo dos clientes.

Para o presente estudo, sera apresentado um programa Seis Sigma na fase de definicéo, na
qual se delimita com clareza e precisdo o escopo do projeto, as situagdes e problemas que serdo
melhorados, levando-se em conta a necessidade do atendimento das expectativas do cliente
(WERKEMA, 2004).

As ferramentas utilizadas foram: Voz do cliente (VOC) e Matriz de prioridade para a
escolha do projeto Seis Sigma, SIPOC e Mapeamento do processo para nivelamento de
conhecimento e defini¢do das entradas e saidas do processo, Matriz de Causa e Efeito e FMEA
para a indicacdo de gargalo do processo e, por ultimo, as A¢des Rapidas (Quick Hits) para a
proposta de acGes de melhoria no processo.

4.1 Voz do cliente (VOC)

A VOC (Voice of the Customer) é uma ferramenta para identificar areas de oportunidades
de projetos identificados por pesquisas que representam as necessidades ou opinides dos clientes.

Como meio de obter essa informacdo, foi apresentado pela Secdo de Atendimento ao
Cliente na Divisdo Nacionalizacdo do CELOG o resultado das pesquisas de satisfacdo de nossos
clientes (PAMASP, PAMAAF, PAMAGL, PAMARF, PAMALS e PAMB-RJ), no que tange a
aquisicdo de itens nacionalizados.

Com o resultado, foram obtidos os seguintes dados, levantados desde o ano de 2006 até
2014, demonstrado na tabela 1:
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Tabela 01 — Resultado da pesquisa de satisfacdo do cliente:

Qual o nivel de atendimento com relagdo a: Importancia (1-3) Qualidade (1-3) Desv Pad
1 - Facilidade de acesso a pessoa solicitada 2,14 2,69 0,27
2 - Facilidade de contato com os setores envolvidos 2,19 2,71 0,35
3 - Fornecimento de informacdes solicitadas 2,57 2,60 0,25
Produtos e servigos: Importancia (1-3) Qualidade (1-3) Desv Pad
1 - Produtos em conformidades com suas 2,74 2,61 0,38
especificacdes
2 - Confiabilidade de nossos servigos ou produtos 2,68 2,63 0,43
3 - Capacidade de suprir itens que passaram a estar 2,46 2,47 0,27
indisponiveis
4 - A reducdo de custo do item em relagéo ao 2,25 2,42 0,27
importado
5 - Assisténcia técnica 2,18 2,67 0,18
Logistica: Importancia (1-3) Qualidade (1-3) Desv Pad
- 1-Oprazo de entrega dos itens nacionalizads 253 1% 089
2 - As embalagens dos produtos nacionalizados 2,15 2,75 0,17
3 - As identificagdes dos produtos fornecidos 2,18 2,69 0,40

Fonte: Evidéncias do Sistema de Gestdo da Qualidade do CELOG, referentes as Pesquisas de Satisfacdo Anuais.

A pontuagdo 1, 2 e 3 para importancia significam, respectivamente: sem importancia,
importante e critico. Ao passo que a pontuacao acerca da qualidade consiste, respectivamente, em:
ruim, regular e bom.

Conforme tabela acima, verificamos que o prazo de entrega € 0 que possui a menor
pontuacdo entre os clientes do CELOG, o que se aplica a aquisicdo de materiais que passaram por
processo de nacionalizacgéo.

No préximo passo, o resultado da VOC devera ser analisado de acordo com os objetivos
(ou metas) estratégicos da empresa.

4.2 Matriz de prioridade

Para a elaboracdo da Matriz de prioridade, foi utilizada a tabela 2 com critérios definidos
a partir dos objetivos estratégicos organizacionais, e a definicdo de pesos a serem utilizados:



272

Tabela 02 - Tabela de apoio a Pontuagéo Matriz de Prioridade

CRITERIOS PESO MUITO ALTO ALTO MEDIO BAIXO
7 5 3 1
. i Afeta diretamente os ngadq a0s Ob]e,tIVOS~ Af_ete} |nd|retamenFe o3 N4o contribuem aos
Ligados aos objetivos . ; corporativos, porém ndo  objetivos corporativos, . .
B 10 objetivos corporativos . objetivos corporativos
corporativos o necessariamente afeta o mas compromete o .
do negdcio - - e nem ao negécio
resultado do negdcio resultado do negdcio
Ganhos financeiros ao R$ 1.000.000,00> R$500.000,00>
~ Resultado < R$
ano (Reducéo de custos 6 > R$ 1.000.000,00 Resultado > R$ Resultado> R$ 100.000.00
para Unido) 500.000,00 100.000,00 B
Afeta O.S c!lentes Afeta indiretamente o0s x4
. externos e indiretamente . Nao é importante para
. Risco de perder . . clientes externos .
Impacto para o Cliente 8 . os internos (clientes dos . . o cliente externo. O
Clientes Externos ocasionando efeitos .
processos e subprocessos - . problema é interno
; aos clientes internos
internos)
. - Recursos garantidos e Recursos parcialmente . . Falta recurso e
Disponibilidade de p g . 5P . Existem restricoes X
5 lideres comprometidos garantidos e lideres . comprometimento dos
recursos . para liberar recursos .
com a mudanca comprometidos lideres.
Al.t amente cross- Cross-functional Cross-functional, Uni-functional,
functional, envolvendo .
. . envolvendo clientes envolvendo envolvendo apenas
Grau de complexidade 3 clientes externos

(negdcio) e internos
(processos)

externos e poucos
clientes internos

basicamente clientes
internos. (processos)

uma area interna
(Despadronizacéo)

Fonte: Adaptado de WERKEMA (2004).

Assim, com base no resultado da VOC, foram escolhidos os quatros critérios menos
pontuados para comporem a Matriz de prioridade. Portanto, o resultado obtido de acordo com
pontuacéo da tabela 2 segue demonstrado na tabela 3:

Tabela 03 - Resultado da Matriz de Prioridade do CELOG itens de ressuprimento.

Ganhos

Descricao do Problema/Oportunidade Ligados aos . . Impacto Disponibilida Grau de R
- L Financeiros - Importa
de melhoria objetivos ~ para de complexid -
. (reducéo de custos ; ncia
corporativos x o Cliente de recursos ade .
para Unido) relativa
10 6 8 5 3
O prazo de entrega dos itens
nacionalizados é o principal apontamento 7 5 7 7 7 212
daVOC
A a i laca
reducéo de cu.sto do item em relagdo ao 5 7 5 3 7 168
importado
Conformidades d9§ pro~dutos com suas 5 3 5 3 5 138
especificagdes.
Melhoria no canal de comunicagéo com o 3 1 5 5 7 122

cliente.

Fonte: Pesquisa realizada para o presente estudo.

Portanto, a Matriz de prioridade auxilia na escolha de um potencial projeto Seis Sigma
que devera ser objeto de estudo. Para o projeto de estudo, foi escolhido o prazo de entrega e 0 custo

do material.
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4.3 SIPOC

Essa ferramenta foi aplicada apds a reunido de abertura do projeto, utilizando da técnica
do brainstorm com especialistas das Divisdes de Nacionalizagéo e de Obtencdo do CELOG. O uso
dessa ferramenta auxiliou no nivelamento de conhecimento da equipe acerca da complexidade do
processo, esclarecendo quem sdo de fato os clientes e como as saidas priorizadas na pesquisa de
satisfacdo sdo entregues por um processo que, por sua vez, € dependente de suas entradas e
fornecedores. Com a definicdo do SIPOC ¢é possivel mapear o processo de aquisi¢do de itens de
ressuprimento.

4.4 Mapeamento do processo

Todo o processo de aquisicdo de materiais de ressuprimento nacionalizados foi mapeado,
desde a emissdo do pedido até a entrega do material ao cliente, definindo-se diversas etapas no
processo.

Destacamos que o mapa ndo foi incluido neste Artigo por possuir mais de 6 metros de
comprimento, quando impresso de forma legivel. O mesmo foi anexado a parede da sala de reunides
usada durante este Estudo. Com o mapa, é possivel a visualizacdo global do processo bem como
identificar as entradas e saidas, oriundas da ferramenta SIPOC.

4.5 Matriz de causa e efeito

Com a definicdo do SIPOC e mapa de processos, 0 conhecimento da equipe estava
nivelado de tal maneira a possibilitar o uso da Matriz de Causa e Efeito, que visa correlacionar as
entradas identificadas no mapa com as saidas demandadas pelos clientes. Nesta ferramenta sdo
atribuidos pesos as saidas para ponderar a correlagdo com as entradas, de forma a obter enfoque
nas saidas de maior impacto na satisfacdo do cliente. Para determinacao dos pesos foi usada a VOC.
Os pesos foram pontuados separadamente com a correlacdo de cada entrada do processo
com as saidas pelos agentes do CELOG que trabalham na area da Nacionalizacdo e Obtencdo. Com
a pontuacdo, fez-se a média ponderada pelos pesos das entradas para obtencdo do indice de
correlacdo observado em cada entrada.

Como resultado, foram identificadas as variaveis que mais afetam as saidas do processo
de aquisicgéo, dessa forma é possivel direcionar esfor¢os para implantar melhorias e controles nessas
variaveis mais criticas. Por fim, a tabela 4 indica as entradas mais criticas dentro do processo de
aquisicdo de itens de ressuprimento nacionalizados:
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Tabela 04 - Resultado da Matriz de Causa e Efeito para itens de ressuprimento.

3‘; Ere]trfggg Descricao da Entrada
15 Estudo Preliminar da Assessoria do Comandante (ASSCOM)
34 Fabricacédo de amostra e lote pelo Fornecedor
8 Elaboracéo da planilha de custos (Preco de Referéncia)
13 Solicitagéo de Proposta e documentagéo para empresa
23 Sesséo publica (Considerando possiveis repeticdes)
7 Certificagdo do Requisito Técnico Licitatério (RTL)
17 Parecer Juridico da Assessoria Juridica de Sdo Paulo (CJUSP)
26 Solicitacéo de crédito

Fonte: Pesquisa realizada para o presente estudo.

4.6 FMEA

O FMEA (Failure Mode and Effects Analysis) € uma ferramenta para analise do modo de
falha, que consiste basicamente em um modelo sisteméatico usado para identificar e prevenir
potenciais falhas de um processo, que prioriza as falhas das atividades referentes a cada
subprocesso avaliado.

Para a elaboracdo dessa ferramenta, foram reunidos os chefes de setores envolvidos,
utilizando-se a técnica do brainstorm, levantados os diversos modos de falha, descritos os efeitos
de cada modo, como € realizado o controle e quais as propostas de melhoria.

Para cada causa dos modos de falha, foi realizada uma pontuacdo, conforme quadro 1,
quanto a frequéncia com que a causa ocorre dentro do processo, a severidade do efeito que a causa

corresponde para o prazo de entrega e a capacidade de deteccdo dessa causa.

Quadro 01 - Exemplo de tabela de apoio para pontuacdo da Severidade, Frequéncia e Deteccdo.

Pont Severidade do Efeito Frequéncia Detecgao
10 Perigos o sem advertencia Muito alta N&o se pode detectar
9 Perigoso com advetencia Falha quase inevitavel | Possibilidade mu!'to remota de
detecgido
8 Perda da funco primaria Possibilidade remota de
§0P Alta: detecgdo
7 Rendimente reduzido da fungao Falhas repetidas Possibilidade muito baixa de
priméria detecgido
6 Perda da fungao secundaria i Posybllldadeﬂbalxa de
Moderada: detecgido
5 Rendimento reduzido da fungao Falhas ocasionais Possibilidade moderada de
secundiaria detecgido
4 Defeito pequeno notado pela Possibilidade moderadamente
maicr parte dos clientes alta de detecgido
Defeito pequene notado por i o
3 alouns clientes Baixa Possibilidade alta de detecgdo
2 Defeito pequeno notado por Poucas falhas relativas Poss ibilidade muito alta de
clientes muito meticulosos detecgido
1 Sem efeito Re.mota: F’alha & Detecgdo quase segura
improvavel

Fonte: fig. 16 de CAPITULINO (2013).
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Com a multiplicacdo da pontuacdo de cada um dos fatores (frequéncia, severidade e
deteccdo), é obtida uma pontuacédo da criticidade das causas dos modos de falha que é o indice de
prioridade de risco (RPN) ou risk priority number.

Portanto, com o RPN é possivel identificar as variaveis mais criticas que afetam a saida
(prazo de entrega) do processo. A partir de entdo, gera-se um plano de acbes corretivas para
diminuir ou eliminar as causas potenciais do modo de falha.

Considerando que foi realizado um FMEA para cada atividade do processo, conforme
modelo no anexo A, para o presente estudo foi escolhida a atividade do processo licitatorio para a
apresentacao dos resultados.

Essa escolha foi baseada na Matriz de Causa e Efeito (tabela 4), uma vez que o processo
licitatorio esta entre as atividades mais pontuadas.

Portanto, o gréafico 1 demonstra o resultado do FMEA utilizando o gréafico de Pareto com
o resultado do RPN referente ao processo licitatério:

Gréfico 01 - Resultado FMEA para a atividade do processo licitatorio.
Grafico de Pareto do Risk Priority Number

2000 100
80 4
1500 E
3
£
60 a
= <
o 1000 =
3
40 £
Q
v
&
500
20
0 0
Causa 23 26 25 22 24
RPN 550 473 430 296 270
Percent 27,2 234 213 14,7 13,4
Cum % 27,2 50,7 72,0 86,6 100,0

Legenda das causas:
23 | Precode referéncia néo é atrativo para os potenciais fornecedores (fornecer para o CELOG implica em participar de um processo
moroso, cujo pagamento demora mais do que a compra e venda no setor privado).
26 Requisicdes estdo pendentes no sistema e ndo sao retroalimentadas para que seja realizado o processo licitatorio.
25 Relatério do pregoeiro ndo contempla todas as informagdes necessarias para garantir a repeticdo das requisicdes sem empresa
vencedora.
22 | Adivulgacéo pode néo atingir os potenciais fornecedores.
24 Documentagéo de habilitagdo ndo esta completa.

Fonte: Pesquisa realizada para o presente estudo.

4.7 Acgdes Rapidas

Apos definidas as prioridades de risco dentre os modos de falha do FMEA, elaborou-se
um plano de agdes rapidas para minimizar as interferéncias no processo.
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Utilizando-se do exemplo anterior no FMEA, segue na tabela 5 a proposta do Plano de
Acado referente a atividade do processo licitatdrio, com prazo e responsaveis a serem definidos:

Tabela 05 - Ac¢des Rapidas para a atividade do processo licitatério

What/Why/Where

When

Who

MODO DE FALHA

Registro de Preco é
uma alternativa que
pode reduzir o
tempo nesta etapa,
porém néo é usado
hoje.

N&o houve empresa
interessada e
habilitada a
participar do

processo licitatério

para determinada
requisicao.

N&o incluir em novo
processo licitatério
uma requisicao que
foi deserta ou ndo
ocorrer a entrega do
item pelo fornecedor

MELHORIA SUGERIDA

Levantar dados acerca das requisi¢des de DCN ao longo dos
anos, para identificar condicéo de previsibilidade minima,
definicdo de lote minimo e estudar a possibilidade de incluséo
em Ata de Registro de Pregos para aquisi¢éo posterior. (Usar

SILOMS)

Elaborar plano de Visitas a empresas para ampliar a
divulgacao do trabalho da nacionalizacdo e aumentar nimero
de potenciais fornecedores
Criar procedimento para processo de confecgdo da planilha de
precos. Identificar exemplos de licitagdes desertas devido ao
preco de referéncia ndo atrativo para auxiliar na elaboracéo do
procedimento;

Verificar se o cadastro de empresas qualificadas para
fornecimento de itens especificos esta operando
adequadamente no sistema SILOMS para auxiliar na
divulgacédo dos processos.

Criar apresentacdo com o passo a passo de como vender para 0
CELOG, com foco para a documentagdo de habilitacéo.
(Vender a ideia de fornecimento para a FAB para potenciais
fornecedores, com o objetivo de aumentar o nimero de
potenciais fornecedores)

Padronizar informag6es minimas necessarias no relatério do
pregoeiro e garantir que 0 mesmo seja cumprido. Atualizar
NPAs incluindo relatério padrdo em anexo. Tal padronizagdo
ira diminuir a possibilidade de néo incluséo de requisicdes em
repeticoes na licitacéo.

RequisigBes sem contrato: Levantar as requisi¢des que ndo
foram incluidas em repetices e consultar os requisitantes se
permanece a necessidade de aquisi¢do. Apds tal levantamento,
identificar a razdo pela qual a requisicdo ndo esta participando
do processo que esteja em andamento.
Requisicdes que ja tiveram contrato assinado: Informar ao
setor de instrucéo do Processo Administrativo de Gestdo sobre
as requisicdes que néo tiveram seu objeto entregue e que
deverdo ser incluidas em novo processo licitatorio.

PRAZO

17/09/2015

17/09/2015

17/09/2015

20/08/2015

20/08/2015

17/09/2015

17/09/2015

Imediato

RESPONSAVEL

Chefe da secéo de
garantia da qualidade
interna

Chefe da secéo de
delineamento e
controle de pedido

Chefe da secéo de
garantia da qualidade
interna

Chefe da secéo de
garantia da qualidade
interna

Chefe da secéo de
divulgacédo

Chefe da secéo de
execucéo de licitages

Chefe da secéo de
instrucdo de processos

Chefe da secéo de
gerenciamento de
contratos

STATUS

Pendente

Pendente

Pendente

Pendente

Pendente

Pendente

Pendente

Pendente

Fonte: Pesquisa realizada para o presente estudo.

5 ANALISE DE RESULTADO

Na pesquisa apresentada no topico anterior, foi observado que com o resultado da Matriz
de Causa e Efeito (tabela 4) é possivel identificar as variaveis que mais afetam as saidas no processo
de aquisicao de itens de ressuprimento pelo Centro Logistico da Aeronautica (CELOG).

Com base no resultado da Matriz, é possivel direcionar esfor¢os para implantar melhorias
e controles nas atividades mais criticas.
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Nesse sentido, como o processo licitatério corresponde a uma das atividades mais
pontuadas na Matriz, foi apresentado o FMEA correspondente a essa atividade, conforme figura 2,
e as causas que impactam nessa atividade sdo identificadas.

Com o resultado do FMEA (figura 2), € possivel identificar pontos que, sob a 6tica dos
especialistas no processo estudado, devem ser melhorados para que se reduza o tempo na aquisigéo
dos itens nacionalizados pelo CELOG.

Portanto, com o presente estudo foi possivel identificar as causas dos diferentes modos de
falha descritos nos FMEA, para cada atividade do processo, delimitando o escopo do projeto de
melhoria para reducéo no tempo de aquisi¢do de ressuprimento de itens nacionalizados. Ainda com
0 uso das ferramentas da fase de Definicdo, foi possivel identificar causas de retrabalho nos
processos e atividades que ndo agregam valor para o cliente, possibilitando o desenho de um
processo mais enxuto.

6 CONSIDERACOES FINAIS

O uso da metodologia Seis Sigma, ja na sua fase de definicdo, proporciona uma visao de
todo o processo, entendendo cada etapa ao trabalhar em conjunto com os demais agentes envolvidos
em busca de acdes de melhoria para os problemas encontrados e, assim, alcancar a satisfacdo de
nossos clientes alinhada com os objetivos estratégicos organizacionais.

Com as acdes rapidas propostas é possivel verificar que algumas melhorias sugeridas no
Plano de Ac¢des Répidas (tabela 5) necessitam de informac6es adicionais (levantamento de dados)
para entendermos melhor o problema. Nesses casos, a ferramenta DMAIC deve ser utilizada até a
fase Controle, pois somente com a analise de dados e estratificacbes pode-se obter um parametro
da melhoria desejada.

Além disso, demais acdes podem ser realizadas sem a proxima fase de medicéo e analise
do DMAIC, ou seja, ndo carecem da coleta de dados para a execucdo da correcdo. Portanto,
seguirdo para a fase de implantacéo e controle apds a aprovacgdo das A¢des rapidas sugeridas.

Por fim, foram apresentados 0s pontos criticos no processo de aquisicdo de itens
nacionalizados de ressuprimento e como forma de melhoria um projeto Seis Sigma que esta em
desenvolvimento pelo CELOG, visando reduzir o prazo de entrega, conforme proposta deste
estudo. Além disso, apds a aprovacdo das acOes rapidas, pela autoridade competente, serapossivel
dar continuidade ao projeto com a execucdo das demais fases do programa.

DESCRIPTION OF A SIX SIGMA PROJECT FOR CELOG: Identification of critical
points in the internal process of acquiring nationalized items

This paper identifies the critical points in the process of acquiring resupply items
nationalized by the Logistics Center of the Air Force (CELOG). Such an approach is necessary in
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order to improve customer satisfaction and productivity in aircraft maintenance line by Material
Parks. The purpose of this study is to describe a Six Sigma project to improve the internal process
of nationalization and buying. This purpose is achieved by a literature review about the Six Sigma
program and presentation of a case study of six sigma project in CELOG. Research has shown that
the main critical points in the process of buying spare parts that passed through the reverse
engineering process are linked to the bidding process. In addition, it was concluded that the Six
Sigma project definition phase is possible to identify the critical points and propose quick actions
for improvement and other actions that should follow the other phases of the program, prior to
deployment and control of corrective actions. Finally, an improvement project from the Voice of
the Customer in accordance with the strategic objectives of the Organization was presented.
Keywords: Aeronautics. Reverse engineering. Process improvement. Six sigma.
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ANEXO A - Modelo de FMEA

2 4-FMEA - VERTICAL

FUNCIONALIDADE = Prioniza as falhaz das afividades referenfes aos

principaiz X's que vieram da MGE

Identifigue as falhas, as causas e os efeitos que podem ocomer no Frocesso. Em seguida pontue a Severidade, Detecs
Ocoméncia dessas falhas e calcule o RPN, Exemplo:

TITULD DO PROJETO:

DATA DA ABERTURA:

DATA PREVISTA PARA ENCERRAMENTO:

RESPONSAVEL: 1 Ten Guimaries

12 ATIVIDADE DO PROCESSO.
MODO DE FALHA 1-
CAUSA 1. ..
FREQUENCIA=>
EFEITO 1:
SEVERIDADE=>
QUAL O CONTROLE ATUAL DA FALHA 7 .
DETECCAO=>
COMO MELHORAR ESTE CONTROLE?
RPN=> D
CAUSA 2- )
FREQUENCIA=> ORDENAR @
RPN
EFETOZ SEVERIDADE=>
CAUSAS | RPN
QUAL O CONTROLE ATUAL DA FALHA 7 . 2 0
DETECCAO=> 1 -
COMO MELHORAR ESTE CONTROLE? 1 0
RPN=> D
2 0
MODO DE FALHA 2- 5 0
B 0
CAUSA 3- FREQUENCIA=> ; g
EFEITO 3:
SEVERIDADE=> ﬁ'] g
QUAL O CONTROLE ATUAL DA FALHA 7 . 11 0
DETECCAD=> - .
COMO MELHORAR ESTE CONTROLE?
RPH=> 0 | ORDEMAR @
CAUSAS
CAUSA 4 FREQUENCIA=>
EFEITO 4:
SEVERIDADE=>
QUAL O CONTROLE ATUAL DA FALHA 7 .
DETECCAO=>
COMO MELHORAR ESTE CONTROLE?
RPN=> D




