
  
    AGRADECIMENTOS


    Agradeço a Deus e a todos que direta ou indiretamente, contribuíram para a minha formação pessoal e profissional para a realização deste trabalho.


    Aos meus familiares, minha mãe Núzia, meu pai Efigênio, minha irmã Nambíria e minha sobrinha Isabella pelas orações, base dos meus ensinamentos e por fazerem minha vida ter mais sentido.


    Ao gestor na Vale, Rodrigo Félix, pelo incentivo, confiança e oportunidade de desenvolvimento.


    Ao gestor Mauro Cabral, pela oportunidade de desenvolvimento do projeto na sua área.


    Ao colega Junio Oliveira, pela parceria e contribuição na pesquisa.


    Ao colega e orientador Seis Sigma Fábio Lucas, pelas orientações durante a implementação do projeto.


    Aos colegas Flávio Mata e Getúlio Mascarenhas, pela oportunidade de participar do projeto de redução no gasto na aquisição do óleo lubrificante.


    Ao meu orientador, prof. Dr. Emerson José de Paiva, pelas orientações, direcionamentos, competência, paciência e conselhos durante o curso.


    A prof.ª. Dra. Ana Carolina Oliveira Santos, pela formação e contribuições acadêmicas durante o curso.


    Aos membros da banca, prof. Dr. Pedro José Papandrea, Dra. Ana Carolina Oliveira Santos e Dr. Emerson José de Paiva, por participarem nesta defesa e colaborarem para a discussão e conclusão do trabalho.


    Ao CNPq, CAPES, FAPEMIG e GEQProd, pelo apoio nesta pesquisa.

  


  
    LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS


    
      
        

        
      

      
        
          	
            CCO

          

          	
            Centro de Controle da Operação

          
        


        
          	
            Desv Pad

          

          	
            Desvio Padrão

          
        


        
          	
            DF

          

          	
            Disponibilidade Física

          
        


        
          	
            DMAIC

          

          	
            Define-Measure-Analyze-Improve-Control

          
        


        
          	
            DPMO

          

          	
            Defeitos por Milhão de Oportunidades

          
        


        
          	
            FMDS

          

          	
            Floor Management Development System

          
        


        
          	
            FMEA

          

          	
            Failure Mode and Effects Analysis

          
        


        
          	
            GE

          

          	
            General Electric

          
        


        
          	
            HC

          

          	
            Hora calendário

          
        


        
          	
            HM

          

          	
            Hora de Manutenção

          
        


        
          	
            HMC

          

          	
            Hora Manutenção Corretiva

          
        


        
          	
            HMPREV

          

          	
            Hora de Manutenção Preventiva

          
        


        
          	
            HMPROG

          

          	
            Hora de Manutenção Programada

          
        


        
          	
            HT

          

          	
            Horas Trabalhadas

          
        


        
          	
            l/ht

          

          	
            Litros por Hora Trabalhada

          
        


        
          	
            LIC

          

          	
            Limite Inferior de Controle

          
        


        
          	
            LIE

          

          	
            Limite Inferior de Especificação

          
        


        
          	
            LSC

          

          	
            Limite Superior de Controle

          
        


        
          	
            LSE

          

          	
            Limite Superior de Especificação

          
        


        
          	
            MCC

          

          	
            Manutenção centrada na confiabilidade

          
        


        
          	
            MR

          

          	
            Mapa de raciocínio

          
        


        
          	
            MTBF

          

          	
            Tempo Médio Entre as Falhas

          
        


        
          	
            PCM

          

          	
            Planejamento e Controle da Manutenção

          
        


        
          	
            PDCA

          

          	
            Plan-Do-Check_Action

          
        


        
          	
            ppm

          

          	
            Partes por milhão

          
        


        
          	
            Q1

          

          	
            Primeiro Quartil

          
        


        
          	
            Q3

          

          	
            Terceiro Quartil

          
        


        
          	
            RCM

          

          	
            Reliability Centred Maintenance

          
        


        
          	
            ROM

          

          	
            Run Of Mine

          
        


        
          	
            SWOT

          

          	
            Strenghts- Weaknesses- Oportunitties- Threats

          
        


        
          	
            TPS

          

          	
            Toyota Production System

          
        


        
          	
            TQC

          

          	
            Total Quality Control

          
        


        
          	
            TQM

          

          	
            Total Quality Management

          
        

      
    

  


  
    REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS


    ANDRIETTA, João Marcos; MIGUEL, Paulo Augusto Cauchick. Aplicação do programa Seis Sigma no Brasil: resultados de um levantamento tipo surveyexploratório-descritivo e perspectivas para pesquisas futuras. Gestão & Produção, São Carlos, v. 14, n. 2, p. 203-219, maio/ago. 2007.


    ALRABGHI, A.; TIWARI, A.; SAVILL, M. Simulation-based optimisation of maintenance systems: Industrial case studies. Journal Of Manufacturing Systems, v. 44, p.191-206, 2017.


    ARAÚJO, J. C.; VITA, K.; FACHINI, M. G.; DUARTE, R. L.; TOFOLI, E. T. Análise de SWOT: uma ferramenta na criação de uma estratégia empresarial. Lins, 2015. V Encontro Científico e Simpósio de Educação Alesiano, Centro Universitário Católico Salesiano Auxilium, Faculdade de Lins, 2015.


    ARNHEITER, E.; MALEYEFF, J. The integration of lean management and six sigma. The TQM Magazine, York, England, v.17, n.1, p.5-18, 2005.


    ASSOCIAÇÃO BRASILEIRA DE NORMAS TÉCNICAS. ABNT. NBR 5462: 1994. Confiabilidade e Mantenabilidade. Rio de Janeiro: ABNT, 1994.


    BANUELAS, R., ANTONY, J., BRACE, M. An application of Six Sigma to reduce waste. Quality and Reliability Engineering International. 21(6), 553-570, 2005.


    BARAN, L. R. Manutenção Centrada em Confiabilidade aplicada na Redução de Falhas: um estudo de caso. 2011. Monografia (Especialização em Gestão Industrial: Produção e Manutenção) - Universidade Tecnológica Federal do Paraná. Ponta Grossa, 2011.


    BATISTA, R. A. T. M; RODRIGUES, L. B.; MATOS, C. J, V. Estudo da implantação do planejamento e controle de manutenção na empresa Águia Química LTDA.


    Paraná: Revista Eletrônica Científica Inovação e Tecnologia, 2014. Vol.01 Nº09.


    BAXTER.P; JACK.S. Qualitative Case Study Methodology: Study Design and Implementation for Novice Researchers. The Qualitative Report, v.13, n.4, p. 544-559, 2008.


    BEHARA, R. S.; FONTENOT, G. F.; GRESHAM, A. Customer satisfaction measurement and analysis using six sigma. International Journal of Quality & Reliability Management, Bradford, England, v.12, n.3, p.9-18, 1995.


    BEHR, A.; MORO, E. L. S.; ESTABEL, L. B. Gestão da biblioteca escolar: metodologias, enfoques e aplicação de ferramentas de gestão e serviços de biblioteca. Ci. Inf., Brasília, v. 37, n. 2, p. 32-42, maio/ago. 2008.


    BERTO, A. M.; DIAS JUNIOR, C. M.; CESCONETO, S. M.; SOUZA, G. P. Manutenção e Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) como elementos de redução dos custos de produção – um estudo simulado.


    Revista Gestão Industrial, Ponta Grossa, v. 14, n. 1, p. 234-248, jan./mar. 2018.


    BLOCH, P.; GEITNER, K. Machinery Component Maintenance and Repair: practical machinery management for process plants. 3ª. ed. Burlington: Elsevier Inc., v. 3, 2005.


    BRANCO, F. G. A organização, o planejamento e o controle da manutenção. Rio de Janeiro: Ciência Moderna, 2008.


    BREYFOGLE III, F. W.; CUPELLO, J. M.; MEADOWS, B. Managing Six Sigma: a practical guide to understanding, assessing and implementing the strategythat yelds bottom-line success. New York: Jonh Wiley, 2001.


    BRYMAN, Alan; BELL, Emma. Business Research Methods. 3. ed. Oxford: Ed. Oxford University Press, 2011.


    CARPINETTI, L. C. R. Gestão da qualidade: conceitos e técnicas. São Paulo: Atlas, 2012, 2.ed.


    CERVEIRA, D. S.; SELLITTO, M. A. Manutenção centrada em confiabilidade (MCC): análise quantitativa de um forno elétrico a indução. Revista Produção Online, Florianópolis, SC, v.15, n. 2, p.405-432, abr./jun. 2015.


    CORONADO, R. B. e ANTONY, J., Critical success factors for the successful implementation of six sigma projects in organisations. The TQM Magazine, p. 92-99, 2002.


    COSTA, J. B.; CASELLI, F. T. R. Proposta de solução de problemas para uma empresa de varejo baseada no modelo Toyota A3. Brazilian Journal of Development: Curitiba, v. 4, n. 7, Edição Especial, p. 3598-3612, nov. 2018.


    COSTA JUNIOR, E. R.; PAIVA, E. J.; BRITO, T. G.; OLIVEIRA, J. F. R.; NUNES, T. C. A importância da aplicação do mapa de raciocínio em um projeto de seis sigma. Maceió: XXXVIII Encontro Nacional de Engenharia de Produção, 2018.


    COSTA, M. A. Gestão estratégica da manutenção: uma oportunidade para melhorar o resultado operacional. Trabalho conclusão de curso Engenharia de Produção. Universidade Federal de Juiz de Fora, Juiz de Fora, 2013.


    COUGHLAN, P.; COGHLAN. Action research: action research for operations management. International Journal os Operations and Production Management. v.22, n.2, p.220-240, 2002.


    DALTON, J. Brainstorming. Great Big Agile. Apress, Berkeley, CA. 2019.


    DHILLON, B. S. Maintainability, maintenance and reliability for Engineers. 1ª. ed. New York: CRC Press, 2006.


    ECKES, G. A Revolução Seis Sigma: o Método que Levou a Ge e Outras Empresas a Transformar Processos Em Lucro. Editora Campos, 2001.


    ERBIYIK, H., SARU, M. Six Sigma Implementations in Supply Chain: An Application for na Automotive Subsidiary Industry in Bursa in Turkey. Procedia-Social and Behavioral Sciences, 195, 2556-2565, 2015


    ERKOYUNCU, J. A. et al. Improving efficiency of industrial maintenance with context aware adaptive authoring in augmented reality. Cirp Annals, v. 66, n. 1, p.465-468, 2017.


    FERREIRA, A. B. D. H. Novo dicionário de língua portuguesa. 3ª. ed. Rio de Janeiro: Nova Fronteira, 1997.


    FILHO, G. B. A. Organização, o Planejamento e o Controle da Manutenção. 1ª. ed. Rio de Janeiro: Ciência Moderna, 2008.


    GANGA. G. M. D. Trabalho de conclusão de curso (TCC) na engenharia de produção: um guia prático de conteúdo e forma. São Paulo: Atlas, 2012. 361p.


    GARZA, Luiz. A Case Study of the Application of Reliability Centered Maintenance (RCM) in the Acquisition of the Advanced Amphibious Assault Vehicle (AAAV). 2002. 85 f. Thesys (Master) –


    Naval Postgraduate School, United States Navy. California, 2002.


    GHORANI, R.; FOTUHI-FIRUZABAD, M.; DEHGHANINAN, P.; LI, W. Identifying critical components for reliability centred maintenance management of deregulated power systems. The Institution of Engineering and Technology. v. 9, pp. 828–837, 2015.


    GOMES, L. P. C., MARQUES, D. M. N., GUERRINI, F. M. Programa Seis Sigma Auto-organizado: modelo da situação atual e necessidades de mudanças. Gest. Prod., São Carlos, v.24, n.1, p. 95-107, 2017.


    HARRY, M. Six Sigma: A Breakthrough Strategy for Profitability. Quality Progress, 31(5), 60 – 64, 1998.


    HENNING, E.; WALTER, O. M. C. F.; SOUZA, N. S.; SAMOHYL, R. W. Um estudo para aplicação de gráficos de controle estatístico de processo em indicadores de qualidade da água potável. Revista Sistemas & Gestão, 9(1), 2-13. 2014.


    HERPICH C.; SANSON, F. Aplicação de fmeca para definição de estratégias de manutenção em um sistema de controle e instrumentação de turbogeradores. Iberoamerican Journal of Industrial Engineering, v. 5, n. 9, p. 70-88, 2013.


    KARDEC, A.; NASFIC, J. Manutenção: função estratégica. 3ª. ed. Rio de Janeiro: Qualitymark, 2009.


    KRONER, W. Produtividade e Qualidade na Manutenção. Apostila apresentada no curso para Gerenciamento da Manutenção – Weiland Kroner, São Paulo, 1999.


    LEITE, M. S. R. e GASPAROTTO, A. M. S. Análise SWOT e suas funcionalidades: o autoconhecimento da empresa e sua importância. Revista Interface Tecnológica, v. 15 n. 2. 2018.


    LIN, C.; CHEN, F.; WAN, H.; CHEN, Y.; KURIGER, G. Continuous improvement of knowledge management systems using Six Sigma methodology. Robotics and Computer Integrated Manufacturing, 29(3), 95–103, 2012.


    LINDERMAN, K.; SCHROEDER, K.; ZAHEER, S.; CHOO, A. Six Sigma: A Goal-Theoretic Perspective. Journal of Operations Management, 21(2), 193–203, 2003.


    LIKER, J. K.; CONVIS, G. L. O Modelo Toyota de liderança Lean - como conquistar e manter a excelência pelo desenvolvimento de lideranças. 1ed. s.l.:Bookman, 2006.


    LIKER, Jeffrey K; HOSEUS, Michael. A cultura Toyota. A alma do modelo Toyota. Porto Alegre: Bookman, 2009.


    LIU Y., HUANG. Optimal selective maintenance strategy for multi-state systems under imperfect maintenance. IEEE Transactions on Reliability, v. 59, n. 2, p. 356-367, 2010.


    MEHRABI, J. Application of Six-Sigma in Educational Quality Management. Procedia - Social and Behavioral Sciences, 47, 1358–1362, 2012.


    MELLO, C.; TURRIONI, J.; XAVIER, A.; CAMPOS, D. Pesquisa-ação na engenharia de produção: proposta de estruturação para sua condução. Produção, v.22, n. 1, p.1-13, Jan./Fev. 2012.


    MONCHY, F. A Função Manutenção. São Paulo: Durban, 1987.


    MONTGOMERY, D. C. Introdução ao controle estatístico da Qualidade (4a ed.). Rio de Janeiro: LTC, 2009.


    MOUBRAY, J. Reliability-centered Maintenance: second edition. 2ª. ed. New York: Industrial Press Inc., 1997.


    NAKAGAWA, M. Ferramenta: análise SWOT (clássico), estratégia e gestão. Movimento Empreenda. São Paulo, 2011.


    OLIVEIRA, G. D.; SANTOS, J. D.; SILVA, V. L.; RÖDER, C. Aplicação do controle estatístico do processo em uma indústria de autoadesivos. Exacta – EP, São Paulo, v. 16, n. 2, p. 135-154, 2018.


    PAIVA, E. J. Otimização de processos de manufatura com múltiplas respostas baseada em índices de capacidade. Tese (Mestrado em Engenharia de Produção) - Programa de Pós-Graduação em Engenharia de Produção. Universidade Federal de Itajubá, Itajubá. 2008. Disponível em: https://repositorio.unifei.edu.br/xmlui/bitstream/handle/123456789/1672/diss ertacao0032819.pdf?sequence=1. Acesso em: 10 de set. 2019.


    PAPIC, Ljubisa; ARONOV, Joseph & PANTELIC, Milorad. Safety Based Maintenance Concept. International Journal of Reliability, Quality and Safety Engineering, New Jersey (USA), v. 16, n. 6, p. 533–549, dez. 2009.


    PENÃ, R. M. Aplicação da metodologia Seis Sigma para melhorar a qualidade de um fornecedor. Dissertação (Mestrado Profissionalizante em Engenharia de Produção) - Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Campus Porto Alegre.


    PINTO, Alan K., XAVIER, Júlio A. N., Manutenção Função Estratégica. Rio de Janeiro: Qualitymark Ed., 2001.


    PRASHAR, A. Adoption of Six Sigma DMAIC to reduce cost of poor quality. International Journal of Productivity and Performance Management, 63, 103-126, 2014.


    PYZDEK, T.; KELLER, P. O Seis Sigma: guia do Profissional, um guia completo para Green Belts, Black Belts e gerentes de todos os níveis. 3. ed. Rio de Janeiro: Alta Books, 2011.


    RAMAN, R. S.; BASAVARAJ, Y.; PRAKASH, A.; GARG, A. Analysis of six sigma methodology in exporting manufacturing organizations and benefits derived: A review. In Computational Intelligence & Communication Technology (CICT), 2017.


    RAMAN, R. S.; BASAVARAJ, Y. Defect reduction in a capacitor manufacturing process through Six Sigma concept: A case study. Management Science Letters, 253–260, 2019.


    RODRIGUES, A. L. D.; SANTOS, M. S.; SERRA, M. C.; PINHEIRO, E. M. A utilização do ciclo pdca para melhoria da qualidade na manutenção de shuts. Iberoamerican Journal of Industrial Engineering, Florianópolis, SC, Brasil, v. 9, n. 18, p. 48 - 70, 2017.


    ROTONDARO, R. G. Seis Sigma: estratégia gerencial para a melhoria de processos, produtos e serviços. São Paulo: Atlas, 2013.


    SANTOS, A. B.; MARTINS, M. F. Modelo de referência para estruturar o Seis Sigma nas organizações. Gest. Prod., São Carlos, v. 15, n. 1, p. 43-56, jan.-abr. 2008.


    SCHROEDER, R.; LINDERMAN, K.; LIEDTKE, C.; CHOO, A. Six Sigma: Definition and underlying theory. Journal of Operations Management, 26(4), 536–554, 2008.


    SILVA, B. G. J.; LISBOA, A. P.; SANTOS, A. H, A.; SANTOS, G. S.; SANTANA, K. S.; SILVA, I. P. Seis Sigma e a Filosofia Lean: Uma abordagem teórica da integração Lean Seis Sigma. Anais do X Simpósio de Engenharia de Produção: Sergipe, 2018.


    SILVA, G. S.; GOMES, M. S. G.; OLIVEIRA, A. S. Aplicação do diagrama de Ishikawa para determinação das causas do tempo excessivo de fila no restaurante universitário. Produção em Foco: Santa Catarina, v. 08, n. 01: p. 25-40, 2018.


    SILVA, Michel Philipe da Trindade e. Aplicação de técnicas de manutenção preditiva para o aumento da confiabilidade de locomotivas diesel-elétricas. Instituto Militar de Engenharia. Rio de Janeiro – RJ, 2012.


    SINGH, A.; KHANDUJA, D. Defining Quality Management in Auto Sector: A Six-sigma Perception. Procedia Materials Science, 5, 2645–2653, 2014.


    SIQUEIRA, Y. P. D. S. Manutenção centrada na confiabilidade: manual de implantação. 1ª (Reimpressão). ed. Rio de Janeiro: Qualitymark, 2009.


    SLACK, N.; BRANDON-JONES, A.; JOHNSTON, R. Administração da produção. São Paulo: Atlas, 2017. 4.ed.


    SHOOK, J. Gerenciando para o aprendizado: usando o processo de gestão A3 para resolver problemas, promover alinhamento, orientar e liderar. São Paulo: Lean Institute Brasil, 2008.


    SOUZA, J. B. Alinhamento das estratégias do Planejamento e Controle da Manutenção (PCM) com as finalidades e função do Planejamento e Controle da Produção (PCP): Uma abordagem Analítica. 2008. 169 f. Dissertação (Mestrado em Engenharia de Produção) - Universidade Tecnológica Federal do Paraná, Campus Ponta Grossa.


    STRÖHER, Leandro Martin. Evolução do Planejamento e Controle de Manutenção na ótica da manutenção de classe mundial. Centro de Ciências Exatas e Tecnológicas do Centro Universitário UNIVATES. Lajeado – RS, 2012.


    SULLIVAN, G. P. et al. Operations & Maintenance: best practices. 2ª. ed. U.S. Department of Energy: Pacific Northwest National Laboratoty, 2004.


    T


    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    
  


  
    APÊNDICE A – GRÁFICOS DE PARETO PARA A PRIORIZAÇÃO DOS FOCOS DE ATUAÇÃO
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    APÊNDICE B – CARTAS U DOS FOCOS DE ATUAÇÃO QUE NÃO APRESENTARAM CAUSAS ESPECIAIS
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