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RESUMO

As induastrias de bebidas estdo em um mercado cuja concorréncia é extremamente
acirrada no qual a busca pela exceléncia operacional € um principio para a manutencdo da
competitividade, pois exige-se foco em qualidade, reducdo de custos e melhores niveis de
produtividade. Nesta linha de analise, em que se fala em criar vantagem competitiva no
negocio por meio da melhoria da produtividade uma empresa do setor de bebidas do Pdlo
Industrial de Manaus (PIM) desenvolveu por meio do uso do Seis Sigma com foco no
processo logistico de paletes ferramentas de gestdo que proporcionam processos mais
eficientes que integram a manufatura com a qualidade dos processos de embarques, visando o
aumento da eficiéncia operacional de transporte. Neste sentido, este estudo teve como
objetivo apresentar os principais conceitos de logistica de transporte, das ferramentas de
gestdo da qualidade e ferramentas do Seis Sigma, Descrever o modelo DMAIC do
procedimento metodoldgico Seis Sigma e demonstrar a aplicacdo deste no processo de
paletizacdo de cargas por meio de um estudo de caso em uma Industria de Bebidas do Pdlo
Industrial de Manaus (PIM), bem como demonstrar os resultados obtidos por meio da
aplicacdo préatica do procedimento metodolégico DMAIC. Este estudo foi realizado por meio
de um levantamento bibliografico dos conceitos, métodos, procedimentos das ferramentas da
qualidade, Seis Sigma. Como procedimento de coleta de informacdes, utilizou-se dados
secundarios. A técnica de coleta para obtencdo de dados secundarios baseou-se na consulta a
dados disponiveis na organizacdo, contidos em manuais, fluxogramas e demais documentos
organizacionais. Foram utilizadas as mesmas ferramentas de coleta de dados e indicadores
utilizados para avaliacdo das etapas da implementacdo do procedimento metodoldgico Seis
Sigma na empresa. Foi realizada a avaliacdo de indicadores do processo antes e apds a
implementacdo do procedimento metodol6gico Seis Sigma nesta empresa. Foi apresentado e
testado um modelo de aplicacdo do Seis Sigma baseado na metodologia DMAIC no processo
de paletizacdo de cargas, por fim, analisou-se os resultados obtidos nos processos estudados e
suas contribuicdes para a melhoria da qualidade e da eficiéncia de tais processos. Neste
estudo, conclui-se que através da aplicacdo do procedimento metodoldgico do modelo
DMAIC foi possivel determinar e quantificar os principais defeitos e desperdicios, analisar as
causas e estabelecer acOes de melhoria no processo de paletizagdo de cargas na Empresa
obtendo como resultado a reducdo de 40% na movimentacdo diaria dos operadores para
abastecimento na area de embarque da empresa, a eliminacdo de falta de paletes no processo
de embarques, a eliminagdo do descarte de residuos sélidos no meio ambiente e a reducdo de
despesas com paletes em 56% na Empresa em questao .

Palavras Chave: Seis Sigma, Logistica Reversa, PIM



ABSTRACT

Beverage companies are in a fiercely competitive market where the pursuit of
operational excellence is a principle for maintaining competitiveness, as it requires a focus on
quality, cost reduction and improved productivity levels. In this line of analysis, which is
about creating competitive advantage in the business by improving productivity, a company
from the Industrial Park of Manaus (PIM) in the beverage sector developed, through the use
of Six Sigma focused on the pallet logistics process, management tools that provide more
efficient processes that integrate manufacturing with the quality of shipping processes, aiming
to increase the operational efficiency of transportation. In this sense, this study aimed to
present the main concepts of transportation logistics, quality management tools and Six Sigma
tools, to describe the DMAIC model of the Six Sigma methodological procedure and
demonstrate its application in the palletizing process through a case study in a beverage
company of the Industrial Park of Manaus (PIM), as well as to demonstrate the results
obtained through the practical application of the DMAIC methodological procedureThis study
was conducted through a bibliographic survey of the concepts, methods, procedures of the
quality tools, Six Sigma. As an information gathering procedure, secondary data were used.
The collection technique for obtaining secondary data was based on consulting available data
in the organization, contained in manuals, flow charts and other organizational documents.
The same data collection tools and indicators were used to evaluate the implementation steps
of the Six Sigma methodological procedure in the company. Process indicators were
evaluated before and after the implementation of the Six Sigma methodological procedure in
this company. A Six Sigma application model based on the DMAIC methodology in the
palletizing process was presented and tested. Finally, we analyzed the results obtained in the
studied processes and their contributions to improve the quality and efficiency of such
processes. In this study, it was concluded that by applying the methodological procedure of
the DMAIC model it was possible to determine and quantify the main defects and waste,
analyze the causes and establish improvement actions in the palletizing process in the
company, resulting in a reduction of 40% of daily movement of operators to supply the
company's shipping area, the elimination of lack pallets in the shipping process, the
elimination of solid waste disposal in the environment and the reduction of pallet expenses by
56% in the company in question.

Keywords: Six Sigma, Reverse Logistics, PIM
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INTRODUCAO

A logistica de transporte é um fator estratégico para qualquer empresa no mundo
empresarial, cujo objetivo é atender os clientes com a velocidade exigida pelo mercado,
considerando o0s elevados custos relacionados a este processo. Em virtude destas
consideracfes, a Empresa Y, uma industria de bebidas do Polo Industrial de Manaus (PIM),
busca aperfeicoamento constantemente em seus processos, a exceléncia no atendimento ao
cliente e a reducdo de custos para que se mantenha competitiva no mercado.

Porém, quando se fala em custos logisticos no Brasil refere-se aos custos de manter
estoques de seguranca, custos da logistica interna na empresa, bem como, 0s custos de
transporte envolvidos nas operac@es de entradas de insumos e saidas de produtos acabados até
os clientes.

Com respeito aos custos logisticos da cidade de Manaus, vale ressaltar que sdo maiores
que a média nacional em virtude da distancia dos grandes centros fornecedores de matérias
primas, bem como, dos consumidores de produtos acabados. As dificuldades em funcdo da
distancia ficam ainda mais evidentes em virtude da precariedade da estrutura fisica do sistema
de transporte no Brasil de um modo geral. Sdo portos com baixo grau de eficiéncia em carga e
descarga, aeroportos congestionados em virtude do grande fluxo de cargas e de pessoas, e
para completar este quadro tém-se estradas em alto grau de degradacdo por falta de

manutencao.

Ao se fazer analise do papel da logistica no ambiente macro do negécio, deve-se
observa-los como processos estratégicos para o alcance dos objetivos-fim das empresas.
Partindo-se deste principio Lambert et al (1999) coloca a logistica no centro desta discussao
ao afirmar que as atividades logisticas incluem o servico ao cliente, trafego e transportes,
armazenagem e estocagem, escolha e localizagdo de fabrica e armazéns, controle de
inventario, processamento de pedidos, comunicacfes de distribuicdo, suprimentos industrial,
embalagem, manuseio de mercadorias devolvidas e previsdo de demanda. Tudo isto é definido

como o gerenciamento da cadeia de suprimentos.

Na seqliéncia desta linha de analise, em que se fala de criar vantagem competitiva no
negocio, tem-se como foco a reducdo do custo do sistema logistico e, considera-se este como
um objetivo na empresa (BALLOU, 2001).

No sentido de aprimorar os diferenciais competitivos das organizagdes, diversos

modelos estratégicos tém-se popularizado sendo que cada qual enfatiza aspectos importantes
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do negdcio, quer em relacdo interna da empresa, quer em relagdo ao seu relacionamento com
0 mercado consumidor e a cadeia de suprimentos. Em geral os modelos estratégicos sdo
prescritivos no sentido de elencar uma série de regras para a melhoria de processos, dando
margem a interpretacbes que nem sempre concorrem para esta melhoria. Por outro lado
intuicdo e experiéncia sdo muito Uteis no diagnostico de problemas, na identificagdo de falhas,
como as relativas a geracdo de idéias para a melhoria, mas ndo para erradicacdo destas falhas,
observa Garvin (1992).

Segundo Marash (2000) estas consideracdes abrem a oportunidade para a adogdo de
uma metodologia mais especifica e deterministica que é exatamente o foco do Seis Sigma
(66). Segundo este autor, o Seis Sigma aperfeigcoa os processos ndo perdendo de vista a
dimensao estrategica do negocio. Conforme o entendimento deste autor observou-se por meio
deste estudo que o Seis Sigma esta difundido em toda Empresa Y, porém este estudo limitou-
se analisar o uso das ferramentas deste procedimento metodol6gico em apenas um processo da
organizagdo, que esta relacionada ao transporte de produtos acabados, especificamente nos
processos de paletizacdo de cargas.

Para Rotondaro (2002a), com o Seis Sigma as empresas entendem a variabilidade do
processo e passam a controla-la como forma de reducdo de falhas e aumento da confiabilidade
e isso é muito mais efetivo que simplesmente eliminar o defeito. Segundo este mesmo autor o
sucesso do Seis Sigma frente a outras estratégias de negdcio se deve ao fato de que ele
efetivamente proporciona resultados muito mais significativos ao relacionar os esforgos de
melhoria aos aspectos de ganhos efetivos.

Todo trabalho é um processo, todo processo tem variabilidade e todos 0s processos
dispdem de dados que explicam sua variabilidade, entende Smith (2003). De acordo com este
raciocinio pode-se admitir que o processo de transporte e seus sub-processos, também podem
ser considerados como processos empresariais que podem usufruir os beneficios do uso do
Seis Sigma, o que foi relevante para o aumento da eficiéncia operacional atingido através da
implementacdo deste procedimento metodoldgico Seis Sigma na Empresa Y, que visou
aumentar produtividade, reduzir atrasos de abastecimento, e criar um ambiente organizacional
onde todos com os recursos disponiveis pudessem ser otimizados reduzindo os desperdicios
(incluindo-se o desperdicio financeiro) e variacdes de processos. O referido procedimento
seguiu basicamente trés etapas de acordo com a teoria estudada, formacdo da equipe, escolha
do projeto e aplicacdo do procedimento metodoldgico seis sigma. Os resultados estdo

descritos nos itens que seguem.
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1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

Este estudo tem como objetivo demonstrar um procedimento metodoldgico para
aplicacdo do modelo DMAIC da metodologia Seis Sigma no processo de paletizacdo de

cargas, visando o aumento da eficiéncia operacional em uma empresa do PIM.

1.1.2 Objetivos Especificos

Apresentar os principais conceitos de logistica de transporte, das ferramentas de gestao
da qualidade e ferramentas do Seis Sigma;

Descrever o0 modelo DMAIC do procedimento metodolégico Seis Sigma;

Demonstrar a aplicacdo do modelo DMAIC no processo de paletizacdo de cargas por
meio de um estudo de caso em uma Industria de Bebidas do Polo Industrial de Manaus (PIM);

Demosntrar os resultados obtidos por meio da aplicacdo pratica do procedimento
metodologico DMAIC.
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2. GESTAO DA QUALIDADE

A fundamentacdo teorica foi realizada por meio de pesquisa bibliografica, com
objetivo de obter informacBes que embasem os conceitos da qualidade, de logistica e das

ferramentas utilizadas na metodologia Seis Sigma.

2.1. AQUALIDADE

Segundo Yong e Wilkinson (2002) a qualidade, em suas multiplas dimensdes —
exceléncia, valor, conformidade com especificacdes, atendimento e superacdo dos anseios do
cliente — ja era conhecida e praticada desde os primordios da civilizagdo, com indicios
encontrados em pinturas em tamulos egipcios, ou pelos chineses, que ja usavam instrumentos
de medicdo, como compasso, esquadro e padrbes de comprimento em torno do século 20 a.C.

O termo qualidade é definido por diversos autores sob pontos de vista distintos
caracterizados pela historia, pela cultura, pelo desenvolvimento econdémico e social e pelo enfoque
abordado. Segundo Garvin (1992), qualidade é um conceito notavelmente subjetivo, de facil
visualizacdo, mas exasperadamente dificil de se definir. Juran (1990) afirma que apalavra
qualidade tem multiplos significados e seu uso é denominado por dois desses significados: A
qualidade consiste nas caracteristicas do produto que vao ao encontro das necessidades dos
clientes e dessa forma proporcionam a satisfacdo em relagdo ao produto. A qualidade € a auséncia
de falhas.

Para Crosby (1990) qualidade significa conformidade aos requisitos. A norma NBR 1SO
9000: 2000 define qualidade como sendo o grau no qual um conjunto de caracteristicas inerentes
satisfaz a requisitos. Deming (1982) define qualidade como sendo aperfeicoamento continuo e
firmeza de propositos, objetivando as necessidades, presentes e futuras, dos clientes. J& para
Ishikawa (1993) qualidade é fabricar produtos mais econémicos, mais Uteis e sempre satisfatorios
para o consumidor.

Na década de 20 introduz-se o conceito do controle de qualidade, pela analise da
variacdo estatistica das variaveis criticas do produto, com trabalhos pioneiros realizados pelo
Bell Laboratories. Shewhart publica em 1931 o livro “Economic Control of Quality of
Manufactured Product”, que introduz pela primeira vez um cunho cientifico a disciplina da
Qualidade. Shewhart, ao ser citado por Yong e Wilkinson (2002, p.107) introduz o conceito

de que “variabilidade era uma preocupagdo em qualquer processo produtivo.”
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Para Campos (1992) em fungdo de sua abrangéncia, a Qualidade envolve e esta
presente em todas as funcdes e areas de uma organizacdo. Campos (1992) afirma que uma
empresa honesta s6 pode sobreviver dentro de uma sociedade se for para contribuir para a
satisfacdo das necessidades dos clientes, dos seus empregados, acionistas, e dos vizinhos da
empresa. Sendo o primeiro desses itens, o seu objetivo principal, o qual pode ser atingindo
pela pratica do Controle da Qualidade Total (CQT)

2.1.1 Principios da Qualidade

Para Leach (1996) os principios mais difundidos da qualidade sdo os 14 de W.
Edwards Deming.

Segundo Deming (1982) os 14 principios da qualidade sao:

1) Criar constancia de propdsitos para melhoria de produtos e servigos. Isso significa
que a organizagdo deve fazer investimentos, buscar a melhora continua, estabelecer seus
valores, sua visdo e sua missdo para poder guia-la a seus objetivos, isto € uma perspectiva de
longo prazo.

2) Adotar a nova filosofia. Este ponto sugere uma nova forma de ver o cliente, tanto os
internos quanto os externos, pois antes as empresas olhavam somente para sua produtividade.
Os erros sdo inaceitaveis. Fornecedor ndo tem qualidade porque troca o material defeituoso.
Tem qualidade quando seu material vai diretamente para a linha de producdo. A qualidade
deve ser a nova filosofia.

3) Suspender a dependéncia da inspecdo em massa. Os trabalhadores devem ser
responsaveis por seus problemas e ndo passa-los adiante para as outras linhas de produgéo. Os
administradores devem focar-se para reduzir os defeitos e variagdes de processo. A qualidade
ndo é fruto da inspecdo, mas do aperfeicoamento do processo.

4) Acabar com a pratica de negociar apenas com base no preco. Os administradores e
0s departamentos de compras das empresas ndo podem comprar apenas com base no preco,
pois 0 prego ndo tem sentido algum sem uma medida da qualidade do que estd sendo
comprado. Trabalhar com um sé fornecedor no desenvolvimento de um item requer tanta
capacidade e mdo de obra que é inimaginavel que se possa levar a cabo o desenvolvimento
com dois. E importante desenvolver com os fornecedores uma relacio de longo prazo baseada
em lealdade e confianga.

5) Melhorar sempre e constantemente o sistema de produgdo e servicos. O

aperfeicoamento ndo se dad de uma s6 vez. A administracdo é obrigada a melhorar
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continuamente. Qualidade deve ser introduzida até mesmo antes do projeto, durante a propria
concepgdo. Comecar depois implica em mudangas e essas provocam custos e atrasos.

6) Instituir o treinamento. O funcionario precisa conhecer exatamente qual é o seu
trabalho e como obter qualidade na sua execucdo. E indispensavel que todos conhecam 0s
principios e as ferramentas basicas da qualidade e sejam estimulados a adota-los e utiliza-los
no desempenho de suas tarefas.

7) Adotar e instituir a lideranca. A funcdo do administrador é liderar, ajudar as pessoas
a trabalhar cada vez melhor. Cabe a administracdo descobrir e remover as barreiras que
impedem os empregados de se orgulhar do que fazem.

8) Afastar 0 medo. As pessoas precisam se sentir seguras quanto ao emprego e suas
funcbes. Devem ter consciéncia de que o interesse da empresa estd no aperfeicoamento dos
processos e nunca na descoberta dos culpados. Perguntar e sugerir deve ser um ato natural,
livre de constrangimentos. O medo inibe a participacdo e esconde problemas.

9) Derrubar as barreiras entre as areas de apoio. Departamentos com objetivos
diferentes ou conflitantes e com baixo nivel de comunicagio prejudicam as operagdes. E
indispensavel a constituicdo de equipes interdepartamentais e a administracdo € responsavel
por isso.

10) Eliminar slogans, exortacdes e metas entre os empregados. Slogans e exortagcdes
ndo geram competéncia ou qualidade. Ninguém se torna mais capaz como conseqliéncia da
fixacdo de cartazes “empregado contente ¢ empregado competente”. Metas numéricas sao
indteis se ndo ficar claro como chegar la. E se houver o método e os recursos ndo ha porque
fazer alarde.

11) Eliminar as cotas numeéricas. Toda cota baseada na média provoca, imediatamente,
que muitos empregados fiquem abaixo da cota. O importante é melhorar continuamente.

12) Remover as barreiras ao orgulho da execucdo. O individuo gosta de ser apreciado
pelo que faz e gosta de fazer seu trabalho com perfeicdo. E importante, portanto, que tenha
todas as informacgBes e apoio necessario e que haja retorno da administracdo sobre o seu
desempenho.

13) Instituir um solido programa de treinamento e educacdo. O treinamento é
essencial, mas é de alcance limitado. Os funcionarios s6 crescem sozinhos quando tém
educacdo formal suficiente para isso.

14) Agir no sentido de concretizar a transformacdo. A administracdo tem que se

organizar como equipe para colocar em pratica os outros 13 pontos. Uma sugestdo é adotar o
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ciclo PDCA (Plan, Do, Check, Act). E a aplicacdo continua e sistematica do ciclo de Shawhart
que leva a melhoria constante dos métodos e procedimentos. Além da aplicacdo do PDCA,
todos devem compreender que o fato essencial para a transformacdo é o direcionamento do
trabalho de todos para os clientes internos e externos. E a satisfacio dos clientes que ira
garantir 0 sucesso.

A década de 80 foi bastante propicia para a difusdo dos conceitos da qualidade, gracas
a notoriedade das obras de importantes pensadores, tais como: Kauru Ishikawa, Philp B.
Crosby, Joseph M. Juran, Armanda Feiguembaum e W. Eduward Deming. A importancia
destes pensadores foi que eles contribuiram para a formacdo da idéia do TQM, que é uma
forma de pensar e trabalhar com a preocupacéo voltada para o atendimento das necessidades e
expectativas dos consumidores. Slack et. al. (1999) constatam que o TQM deslocou o foco no
que diz respeito a qualidade, que, de uma idéia puramente operacional, passa a ser vista como
uma responsabilidade da organizacdo como um todo. Por esta razdo, o TQM pode ser
considerado uma evolucdo dos conceitos da qualidade desde o da Inspecdo até o da

Administragdo da Qualidade Total.

2.1.2 CONTROLE DA QUALIDADE TOTAL E GESTAO DA QUALIDADE TOTAL

Surgem as equipes de inspecdo, principalmente com o esfor¢o de guerra, quando
houve o advento de técnicas estatisticas de controle, que visavam aumento de eficiéncia do
trabalho e reducdo de perdas. As tarefas de inspecdo eram limitadas ao chdo-de-fabrica. No
periodo do pds-guerra houve a evolucdo para a garantia da qualidade, quando se identificou
que a inspecado do processo produtivo ndo era suficiente para garantir a qualidade requerida.

Era necessario ampliar o conceito de qualidade para o projeto, aquisi¢do e definicdo
dos requisitos do cliente. O conceito de Controle de Qualidade Total (CQT) foi introduzido na
década de 60 e de acordo com Feigenbaum (1983) consiste em um sistema efetivo para
integrar o desenvolvimento da qualidade, manutencéo da qualidade e esforcos de melhoria de
qualidade dos varios grupos de uma organizagdo para permitir producao e servico aos niveis
mais econdmicos, para permitir total satisfagdo do cliente.

Neste periodo passam a ser avaliados o custo da qualidade (ou custo da nao
qualidade), instituidas metas agressivas (Zero Defeito) e os conceitos de engenharia de
confiabilidade. O termo “Controle da Qualidade Total” (CQT) evoluiu no inicio da década de
80 para a Gestdo da Qualidade Total (GQT). Uma série de autores participou do
desenvolvimento da Qualidade neste periodo, com contribui¢cBes relacionadas com a

responsabilidade da alta administracdo, técnicas estatisticas de amostragem e controle, analise
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e resolugdo de problemas, estruturas administrativas, identificacdo das necessidades dos
clientes, desenvolvimento e gerenciamento de fornecedores e principalmente a importancia da
qualificacdo e motivacdo do pessoal.

Segundo Reed, Lemak e Mero (2000) o CQT corretamente implementado pode gerar
vantagem competitiva sustentavel, baseada em diferenciacédo e custo, e pela sua complexidade
inerente, pode gerar barreiras para imitacdo que sdo necessarias para a sustentacdo destas
vantagens competitivas. Segundo os autores, a criacdo de vantagens esta relacionada com o
contetdo, ou com os aspectos relacionados com satisfacdo do cliente, desenvolvimento de
produto, gerenciamento e desenvolvimento de pessoal e lideranga, ao passo que a sustentagao
da vantagem competitiva se relaciona com o processo de implantagdo do GQT.

Ainda os mesmos autores contemplam que existe muito mais em aspectos relacionados
com a implementacdo e manutencao do sistema de qualidade do que com seu contetdo, ou
seja, para obter sucesso na sua implementacdo e manutencédo, é mais importante identificar a
cultura apropriada, treinar e liderar adequadamente as pessoas certas dentro de uma equipe, e
considera que o entendimento tacito destes fatores, junto com a simplificacdo da
complexidade de sua interacdo sdo os que levam as vantagens competitivas sustentaveis.

Também ¢ lembrado que o comprometimento da alta administracdo & necessario,
liderando através de exemplos, proporcionando treinamento e educacdo e apoiando o
ambiente em que o trabalho em times aconteca. Lembram que se a implantacdo do GQT fosse
facil, todas as organizacdes ja o teriam implantado.

Neste aspecto, Reed, Lemak e Mero (2000) tragcam um paralelo com Prahalad e Hamel
(1990), ao identificar que a Qualidade pode gerar uma vantagem competitiva sustentavel, em
funcdo de ser complexa e, logo, de dificil imitacdo. Os pontos em comum dos inspiradores e
criadores do GQT séo: direcionamento para o cliente, apoio da alta administracdo, promogéo
do trabalho em equipe, embasamento em treinamento e redugdo de custo como resultado.

Quando estes pontos sdo atendidos, ocorre mudanca de cultura e tornam-se permanentes.

2.2. SEIS SIGMA

De acordo Folaron (apud Tonini 2006), o Seis Sigma ndo € uma revolu¢do no modo de
pensar tampouco prové um conjunto novo de ferramanetas e técnicas. E uma evolucgéo na
forma de entender a melhoria continua, que combina varios dos melhores elementos do GQT,

de forma rigorosa, disciplinada e clara.
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Harry e Schoroeder (2000) entendemo Seis Sigma como 0 processo de negocio que
permite as empresas alcangar ganhos financeiros significativos por meio do desenvolvimeno e
do monitoramento das demais atividades do negdcio, minimizando os desperdicios e

aumentando a satisfacdo dos clientes.

2.2.1 Por que Seis Sigma

O Seis Sigma ndo é apenas uma aproximacdo estatistica para medir a variacdo,
segundo Basu (2003) é um processo e uma cultura para conseguir a exceléncia operacional.
Segundo pesquisa de Turner (1998 apud BASU 2003) toda a iniciativa da qualidade precisa
de ser reinventada em intervalos regulares para manter o nivel do entusiasmo elevado.

As caracteristicas do Seis Sigma, segundo Basu (2003) séo:

» Aénfase em técnicas estatistica e medicdes;

« Planos de treinamento em niveis diferentes (Champion, Master Black Belt, Black

Belt e Green Belt);

» Técnicas de solucdo de problemas seguindo um método disciplinado dividido em

fases tais como DMAIC (definir, medir, analisar, melhorar e controlar);

« Reforco de principios de Juran, tais como a lideranca da alta geréncia, a instrucéo

continuada e a plano anual de economia;

» Os efeitos estdo determinados em economias reais (ao contrario do TQM, onde era

dito frequentemente que nao podia medir os beneficios).

Este Ultimo ponto, a quantificacdo de economias reais, € uma das principais razdes
para adesdo ao Seis Sigma. E geralmente possivel medir o custo da baixa qualidade e
ralaciona-lo ao custo de vendas (BASU, 2003).

Segundo Werkema (2002) Seis Sigma e uma estratégia gerencial disciplinada e
altamente quantitativa que tem como objetivo aumentar drasticamente a lucratividade das
empresas por meio da melhoria da qualidade de produtos e processos e do aumento da
satisfacdo de clientes e consumidores.

Esta autora afirma que o Seis Sigma ndo envolve essencialmente nada de novo: as
ferramentas estatisticas utilizadas ja eram conhecidas e parte do arsenal da qualidade para
eliminacdo dos defeitos. E a abordagem Seis Sigma e sua forma de implementacdo que
justificam seu sucesso. A autora aponta 0s principais responsaveis por este sucesso:

1. Comprometimento pela alta administracdo da empresa;
2. Uso de método estruturado para solucédo de problemas, como DMAIC;

3. Mensuracdo direta dos beneficios do Seis Sigma em termos de lucratividade;
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4. Foco na satisfagdo dos clientes;
5. Busca da reducdo da variabilidade dos processos;
6. Aplicacdo da metodologia a processos administrativos e transacionais, e ndo apenas a

manufatura e procedimentos técnicos.

2.2.2 Origem do Seis Sigma

No final da década de 1970, a Motorola deu inicio a utilizacdo da metodologia Seis
Sigma, por estar perdendo participacdo no mercado. Num estudo de investigacdo, ficou
evidente que a qualidade de seus produtos ndo satisfazia os requisitos de seus clientes. Para
reverter essa situacdo, foi adotado um programa de “administragdo participativa”, em que a
iniciativa era baseada em times, desenvolvendo atividades em conjunto. As origens da
ferramenta Seis Sigma estdo em um esforgo empreendido pela Motorola, a partir de 1979, de
desenvolver um programa de treinamento que fosse capaz de ser compreendido e absorvido
por sua forca de trabalho. O programa de treinamento foi resposta a solicitacdo de Bob
Galvin, filho do fundador da Motorola e, entdo presidente da empresa, depois de outras duas
tentativas frustradas de melhorar a qualificacdo do pessoal da Motorola. A Motorola
University, que nasceu com o nome de ‘Motorola Training and Education Center’ foi criada
em 1980 (BALDWIN et al 1997).

Wiggenhorn (1990) descreve detalhes do esforco de treinamento da Motorola a partir
de 1979. Na época, a forma de treinamento estava baseada em aulas expositivas que cobriam
matematica, descricdo de funcdes, analise e solucdo de problemas. Ndo havia uma forma
sistematica de comparar os resultados dos treinamentos.

Ainda o mesmo autor ressalta que no processo de reprojetar o método de treinamento,
a Motorola descobriu que boa parte de seu pessoal era analfabeta e ndo conseguia entender
instrucdes simples relacionadas com o processo. Também era baixo o interesse pelos cursos
oferecidos. A Motorola tentou sensibilizar seus altos executivos para a importancia de
priorizar acoes relacionadas com a qualidade, igualmente sem sucesso. Ficou claro que todos
deveriam ser envolvidos e educados para que a mudanca fosse efetivamente implantada. Era
necessario que o pessoal efetivamente entendesse seu trabalho e o equipamento utilizado.
Propiciando um aprendizado de forma participativa, ndo apenas pela experiéncia ou por
tentativa e erro, mas que houvesse comunicacdo entre 0s niveis hierdrquicos e entre 0s
departamentos. O diagndstico resultou que era necessaria uma transicdo de treinamento para

educacao.
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Nesta época, a Motorola decidiu treinar todo o seu pessoal, 105.000 pessoas, que além
de conhecimentos de controle estatistico de processo e formas de reduzir o ciclo de producao
dos produtos aprendeu também sobre tomada de riscos e competitividade global. A meta era
proporcionar uma sistematica que educasse e sensibilizasse o pessoal para que pudesse
entender seu processo e local de trabalho, identificar e resolver pequenos problemas e se
necessario, comunicar efetivamente com as areas de apoio para resolver problemas complexos
e propor melhorias. Também era necessario que toda organizacdo estivesse disponivel para
apoiar esta nova demanda gerada pela forca de trabalho. O programa inicial era composto de
cinco partes: Controle Estatistico de Processo (CEP); Solucdo de Problemas; Métodos de
Apresentacdo, para permitir comunicacdo entre chao-de-fabrica e areas de apoio e geréncias;
Conducdo de Reunides e Estabelecimento de Metas — como definir objetivos e acompanha-los
(DENSFORD, 1999).

A Motorola University foi criada conforme Densford (1999) com o propoésito de ajudar
a corporacao a criar uma cultura de qualidade através de treinamento baseado em habilidades
e solucédo de problemas, e que passou a colocar énfase em educacéo e vivéncia de situacOes de
aprendizagem a partir de 1985. Uma das missdes da Motorola University é de ser o agente de
mudanca dentro da corporagdo. Outros acontecimentos ocorreram depois da criacdo da
Motorola University e contribuiram para a criagdo do Seis Sigma.

Belohlav (1993) descreve que foi em 1982 que aconteceu 0 evento que convenceu 0
entdo presidente da Motorola, George Fisher (Bob Galvin era presidente do Conselho), de que
iniciativas de qualidade além de reduzirem custo podem ser as acGes mais efetivas para
reducéo de custo.

De acordo com Belohlav | (1993), foi em 1986 que os estatisticos da Motorola Bill
Smith e Mikel Harry lideraram a criagdo do nome Seis Sigma e sua nomenclatura em resposta
a reclamacdes de clientes aos produtos da Motorola. O Seis Sigma foi popularizado com o
lancamento do programa de melhoria de qualidade “Six Sigma Quality Program” em 1987, o
que levou a Motorola a obter a premiagdo do “Malcolm Baldrige National Quality Award” em
1988, 0 que por sua vez gerou a0 mesmo tempo publicidade para a ferramenta, sua replicacdo
e adocdo por outras organizacgdes. (HARRY & SCHROEDER, 2000; BARNEY,2002).

2.2.3 Conceito e Objetivo do Seis Sigma

O conceito de Seis Sigma foi desenvolvido na década de 80 pela Motorola, como
instrumento para aumentar a produtividade e a qualidade de seus produtos, ameagados por
concorrentes estrangeiros mais eficientes. (KUMPERA, 1999; MARASH, 2000).
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Durante meados dos anos 80, a Motorola uniu forcas com vérias outras Companhias,
incluindo a ABB (Asea Brown Boveri), AlliedSignal, Kodak, IBM, e Texas Instruments para
fundar o Instituto de Pesquisa de Seis Sigma. Esta iniciativa deu inicio a expansdo e
comercializacdo do processo de obtencdo da capacidade Seis Sigma. (BRASSARD et al,
2002).

Sigma é uma letra grega utilizada pela estatistica para definir o desvio-padrdo de uma
populacdo. Mede a variabilidade ou distribuicdo dos dados (PANDE, NEUMAN e
CAVANAGH, 2001). Pode-se definir Seis Sigma como um conceito estatistico que
representa a quantidade de variacdo presente em um processo com relacdo aos requerimentos
dos clientes ou especifica¢cdes. Quando um processo opera no nivel Seis Sigma, a variacdo é
tdo pequena que os produtos e servigos resultantes do processo sdo 99,9997% livres de
defeitos. Seis Sigma é normalmente denotado de varias formas. Pode ser escrito como “66”,
“6 Sigma” ou “6s” (BRASSARD et all, 2002, p.1).

Na definicdo da General Electric (GE), o Seis Sigma tem a funcdo de satisfazer
completamente — com lucratividade — as necessidades dos clientes, o que se traduz em acertar
“0 alvo” por eles estabelecido, com minima variagdo (WERKEMA, 2006). Segundo Jack
Welch, “para eliminar a variagdo, o Seis Sigma exige que a empresa descosture todas as suas
cadeias de fornecimento e distribuicdo, assim como o projeto de seus produtos. O objetivo é
remover qualquer elemento que possa causar desperdicio, ineficiéncia ou aborrecimento para
os clientes, como conseqiiéncia de sua imprevisibilidade” (WERKEMA, 2006).

Um processo Seis Sigma apresenta comportamento normal com um nivel de
99,9999998% (2 falhas por um bilhdo de oportunidades), quando centralizado. Mas devido a
constantes mudancas em varidveis, aceita-se empiricamente que a média das observagdes
tenha uma descentralizacdo maxima de 1,5 desvios-padrao a partir da especificacdo nominal,
0 que leva a 99,999660% de conformidade de 3,4 partes por milhdo. (MORGAN; JONES,
2006).

Para Setec (2006) o Seis Sigma € um indicador de desempenho, o qual descreve a
capacidade de um processo, produto ou servico, atender consistentemente a expectativas ou
requisitos definidos do cliente. Ele informa o seu desempenho com relacdo as especificagdes
do cliente, tem o foco na medicdo de defeitos e é um indicador comum, o qual faz, com maior
facilidade, comparac6es sobre produtos, servigos e processos.

Segundo Setec (2006) as definicdes basicas para calculo do Seis Sigma séo:

1. Unidade: Item produzido, comprado ou experimentado;

2. Defeito: Evento que ndo atende a uma especificacao do cliente;
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Defeituoso: Unidade com um ou mais defeitos;

3

4, Oportunidade de Defeito: Probabilidade que um defeito ocorra;
5 DPMO: Defeitos por Milhdo de Oportunidades;
6 Rendimento do Processo (Yield): Proporcdo de unidades ndo-defeituosas
produzidas pelo processo. A descri¢do destes indicadores estd na Tabela 1.

Sigma do Processo: Expressdo do rendimento do processo baseada no nimero de defeitos por

milhdo de oportunidades (SETEC, 2006).

Tabela 1 - Trés indicadores usados no Seis Sigma

Rendimento do Sigma do

Processo DPMO Processo
30,9% 691462 1,0
69,1% 308538 2,0
93,38% 66807 3,0
99,977% 6210 4,0
99,99966% 3,4 6,0

Fonte: Setec, 2006.

O Seis Sigma tem como objetivo, a partir de um enfoque dos processos, utilizar uma
abordagem sistematica para reduzir falhas que afetam aquilo que é considerado critico para o
cliente, aumentando sua satisfagdo e reduzindo custos. “A partir dos clientes ¢ que a empresa
define a qualidade necessaria para determinado produto, se 0s seus precos sdo competitivos,
quanto tempo o cliente aceita esperar para obter o produto desejado etc.” (BREYFOGLE et al,
2001).

Segundo Linderman et al (2003 apud COSTA 2006, p.2) “Seis Sigma foi o caminho
que a Motorola teve para expressar a qualidade em atingir 3,4 defeitos por milhdo de
oportunidades”.

Para Blauth (2003) a estratégia Seis Sigma € uma extensdo dos conceitos da Qualidade
Total com foco na melhoria continua dos processos, iniciando por aqueles que atingem
diretamente o cliente. A estratégia Seis Sigma ndo é uma proposta inovadora. Ela aproveita
todas as iniciativas de qualidade que estdo em andamento ou que ja foram implantadas na
instituicdo, harmonizando-as e estabelecendo metas desafiadoras de reducdo de desperdicio. A
metodologia Seis Sigma € uma estratégia que fornece uma série de intervengdes e ferramentas
estatisticas que podem levar a um ganho em lucratividade, diminuic¢do de custos e ganhos em
qualidade, desaguando na satisfacdo de clientes e consumidores.

O Seis Sigma deve ser baseado no conhecimento do cliente e nos principais

indicadores de desempenho que preencham esses requisitos. Entender o que o cliente acha
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“critico para a qualidade” ¢ a base para o sucesso de qualquer iniciativa de Seis Sigma
(SPANYL; WURTZEL, 2004).

O Seis Sigma baseia-se em muitas das idéias de gestdo e melhores praticas do século
passado, criando uma nova formula para o sucesso dos negocios no século XXI Pande,
Neuman e Cavanagh (2001). Os autores colocam ainda: “N&o se trata de teoria, mas de a¢do”.
Seis Sigma pode ser considerada entdo, como uma estratégia gerencial de mudancas e enfoca
principalmente a variacdo do resultado a que o consumidor tem acesso. Dessa forma, tem a
caracteristica de ser uma ferramenta mais quantitativa de avaliar os resultados de um processo
e a sua qualidade por meio da medicdo do valor da variagdo encontrado no resultado do
processo. O que o diferencia de outros programas de melhoria da qualidade é a énfase na

tomada de decisbes baseadas em dados e fatos e ndo nas experiéncias individuais.

2.2.4 A Estrutura da Equipe Seis Sigma

Para que o sucesso esperado seja alcancado depende inteiramente do envolvimento das
pessoas que dirigem a organizacdo (top down) de um corpo de especialistas (belts) e da
conscientizacdo de todos os demais. Por esta razdo e porque a filosofia Seis Sigma é buscar
resultados rapidos é necessaria uma consideravel mobilizacdo de pessoas e fun¢des, constata
Rotondaro (2002).

Este autor ressalta que treinar os colaboradores na metodologia Seis Sigma é
fundamental para uma empresa conseguir melhorar 0s seus processos.

Segundo Eckes (2001) a nomenclatura usada para os membros da equipe de Seis Sigma foi
estabelecida baseando-se nas graduac¢des usadas nas artes marciais. Para este autor as equipes
dos projetos Seis Sigma, geralmente, possuem as seguintes composigoes:

« Equipe de Lideranga

» O Patrocinador ou Campeéo da Equipe.

» Consultor da Equipe (Master Black Belt ou Mestre Faixa preta).

« Lider da Equipe (Black Belt ou Faixa-preta).

» Green Belt ou Faixa-verde.

« Membros da Equipe.

A figura 1 mostra como interagem as diversas funcdes de uma equipe:
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Equipe de Lideranga
(Plangja/Revisa Proje1os)

Equipe de Exceléncia Sponsor
de Negocio {Dono do Projens)
(Facilizapio Global)

Magter Black Balt
{OmienTa & Tredna)

quipe Seis Sigm
(Melhora o Processo)

Black Balt
(Lider da Equipe)

Graen Selts
(MEmbros oa Egquip

Figura 1- Estrutura da Equipe Seis Sigma
FONTE: Setec, 2006

2.2.4.1 Equipe de Lideranca
Segundo Adams et al (2003 apud SAMIR, 2006) equipe de lideranca equivale ao

conselho executivo da qualidade, conceito desenvolvido no final da década de 1980 e
responsavel pela estratégia da organizacdo, a equipe de lideranga € um férum onde os
executivos podem discutir, planejar, deliberar e aprender com a iniciativa da qual sédo
responsaveis. Estdo entre suas responsabilidades; estabelecer a estrutura para a iniciativa Seis
Sigma; selecionar projetos e alocar recursos; rever o progresso dos projetos periodicamente,
oferecendo idéias e ajuda; patrocinar a execucdo dos projetos selecionados; ajudar a
quantificar o impacto dos projetos; e aplicar as licbes aprendidas ao estilo individual de
gerenciamento (PANDE et al, 2001).

Adams et al (2003 apud SAMIR 2006) sugere que a equipe de lideranga deve definir
de forma clara o macro processo principal da organizacdo; desenvolver descricdo completa
dos fatores que determinam a satisfacdo dos clientes para os produtos e servigos; desenvolver
sistema de medicdo de performance e estabelecer diretrizes para a priorizacdo de projetos de

melhoria.

2.2.4.2 O Patrocinador ou Campeéo da Equipe

Geralmente o patrocinador ou campedo da equipe é o dono do processo que, CoOmo
membro do grupo da gestdo de processo do negdcio, conseguiu que este projeto fosse
selecionado. O patrocinador da equipe possui diversas responsabilidades. Selecionar os
membros da equipe; Gerar a orientacdo estratégica para a equipe, mostrando aos seus

membros o porqué deste grupo ser formado e quais 0s objetivos estratégicos que poderdo ser
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impactados se o projeto for realizado com sucesso e estabelecer o que um projeto bem-
sucedido obtera. O patrocinador vai estabelecer o escopo geral do projeto, para que o grupo
entenda o que deve ser trabalhado e, principalmente, o que deve ser evitado (ECKES, 2001).

Para Pande et al (2001) o patrocinador ou campedo pode ser um gerente Sénior, que
vai supervisionar um projeto de melhoria, responsabilidade que requer equilibrio, uma vez
que as equipes precisam tomar as suas proprias decisbes, mas, também necessitam de
orientacdo dos lideres da empresa para direcionarem seus esfor¢os.

Eckes (2001) sugere duas principais responsabilidades para o patrocinador. Ele sera
responsavel pela remocéo de obstaculos que possam atrapalhar o sucesso do grupo, e tomar as
principais decisfes do grupo com relacdo as solucbes que serdo geradas a partir do trabalho do

grupo durante a etapa da melhoria do modelo.

2.2.4.3 Consultor da Equipe (Master Black Belt ou Mestre Faixa preta)

Segundo Eckes (2001) O Mestre Faixa Preta normalmente ndo € um membro em
tempo integral da equipe. Esta pessoa equivale a um consultor interno de qualidade, que
possui grandes conhecimentos, habilidades e tecnicas para auxiliar tanto o faixa preta, quanto
o faixa verde. Ele é aquele que ajuda a disseminar a metodologia do Seis Sigma na
organizagdo, responsabiliza-se pela criacdo de mudancas na organizacdo; ajuda os
patrocinadores na escolha e treinamento de novos projetos de melhoria; oferece lideranca

técnica no preparo do Seis Sigma.

2.2.4.4 Lider da Equipe (Black Belt ou Faixa-Preta).

O faixa-preta trabalha sob coordenacdo do Master Black Belt (Mestre Faixa Preta).
Segundo Eckes (2001), ele tem diversas responsabilidades, primeiro ele é responsavel pelo
gerenciamento tatico do trabalho que estd sendo conduzido pelo grupo. Ele coordena tarefas
de acordo com os cronogramas previamente estabelecidos e mantém um vinculo permanente
com 0 patrocinador, eles devem possuir caracteristicas tais como: iniciativa, entusiasmo e
habilidades de relacionamento interpessoal e comunicacdo. Ele atua como uma espécie de

consultor para os faixas-verde.

2.2.4.5 Green Belt ou Faixa-verde

Sdo normalmente selecionados entre o nivel de coordenacdo e supervisdo da
organizacdo e executam o Seis Sigma como parte de suas atividades diarias e posuem duas
tarefas principais: auxiliar os faixas pretas na coleta de dados e no desenvolvimento de

experimentos e liderar pequenos projetos de melhoria em sua area de atuacdo. Eles coordenam
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tarefas de acordo com os cronogramas previamente estabelecidos. O treinamento pelo qual o
faixa verde passa é mais simplificado do que os que os faixas pretas passam em relacdo ao uso

das ferramentas da metodologia (ECKES, 2001).

2.2.4.6 Membros da Equipe

Os membros da equipe sdo selecionados com base nas competéncias técnicas em

relacdo ao projeto. O Quadro 1 apresenta uma sugestao e treinamento dos papéis:

Quadro 1 - Sugestéo para Treinamento dos Papéis

Familiaridade com ferramentas
estatisticas basicas e avangadas Uma semana de treinamento

Maestria na utilizagdo das Duas sessdes de uma semana de
ferramentas estatisticas basicas e treinamento especifico, além do
avancadas treinamento para Faixa Preta
Quatro sessbes de uma semana
Maestria na utilizagdo das de treinamento com intervalos de
ferramentas basicas da estatistica trés semanas para conducdo de
projetos
Duas sessdes de trés dias de
Familiaridade com as treinamento com intervalos de
ferramentas bésicas da estatistica trés semanas para participacdo
em projetos

Fonte: Adaptado de Harry e Schroeder, 2000.

Os membros da equipe devem possuir conhecimento na metodologia Seis Sigma e dos
processos onde o projeto esta sendo implementado. Sua maior responsabilidade reside na
implementacdo das etapas do projeto Seis Sigma. (ECKES, 2001). Samir (2006) contempla
que todos os profissionais envolvidos no Seis Sigma precisam ter conhecimento sobre as
ferramentas e métodos estatisticos, ainda que com um nivel de proficiéncia diferenciado. A
equipe de lideranca, por exemplo, deve ser capaz de interpretar 0s conceitos estatisticos do

Seis Sigma, mas ndo precisam ser especialistas como os Black Belts.

2.3 DMAIC (Definir, Medir, Analisar, Melhorar e Controlar)

A metodologia (DMAIC) mostrada na Figura 2, incorpora as seguintes fases: definir,
medir, analisar, melhorar e controlar. Uma organizacdo identifica uma area de problema,
mede-a, identifica sua causa-raiz, implementa solucGes para tratar essas causas e finalmente
avalia e controla as melhorias (SPANYL, 2004; WURTZEL, 2004).
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Figura 2- Ciclo DMAIC
FONTE: Setec, 2006.

Para Rechulski (2004) a metodologia DMAIC € uma versdo do Seis Sigma para
melhoria de processos que utiliza amplamente a estatistica tradicional de controle da
qualidade em cinco fases bem definidas.  Segundo Eckes (2001) o Seis Sigma utiliza duas
metodologias principais, DMAIC e DMADV. A DMAIC ¢ usado para um processo existente.
DMADYV é usado ao criar um novo produto ou um processo. Usando o DMADYV para novos
projetos cria-se processo mais estaveis e controlaveis e os produtos gerados nestes processos
sdo de melhor qualidade. Para a Setec (2006) usa-se 0 DMAIC quando ha problema complexo

ou recorrente, sem uma solucdo conhecida;

2.3.1 Definir

Nesta fase, definem-se formalmente os problemas, oportunidades, objetivos, inclusive
de reducéo de custo e processo envolvido. S&o escolhidos processos-chave que afetam muito
as expectativas do consumidor e cujos desempenhos podem comprometer profundamente o
alcance das metas estratégicas da organizacéo.

Para Setec (2006) nesta fase deve-se definir 0 objetivo, 0 escopo e as principais, etapas
do projeto, bem como delimitar o problema.

Segundo Brassard et al (2002 apud SILVA 2006 p. 62), as ferramentas mais comuns usadas
na fase definir sdo:

1. Diagrama de afinidade - possibilita a equipe organizar e sumarizar os dados;

2. Charter - Documenta que o projeto pode ser implementado e que recursos sao

disponiveis para a equipe;
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3. Plano de comunicacdo - a comunicacdo regular com os acionistas pode ajudar a
equipe a compreender o trabalho, identificar as melhores solucdes para 0s
problemas;

4. Cartas de Controle - focaliza a atencdo na deteccdo e monitoramento da variagdo
do processo no tempo;

5. Arvore de CTQ - possibilita a equipe descrever as necessidades dos clientes e as
caracteristicas mensuraveis correspondentes;

6. Coleta de dados - os dados dos clientes ajudam a equipe a compreender o que é
importante para o projeto;

7. Modelo Kano - ajuda a equipe compreender 0s requisitos dos clientes;

8. Grafico de Pareto - auxilia a equipe a focalizar seus esforgos nos problemas
questdo causando maiores dificuldades;

9. Grafico de tendéncia - possibilita a equipe a estudar o desempenho do processo
para identificar tendéncias no decorrer do tempo;

10. SIPOC - a analise do SIPOC (fornecedores, entradas, processo, saidas clientes)
ajuda a equipe compreender os elementos—chaves do processo e definir os limites e
0 escopo do projeto;

11. Reviséo (tollgate) - um processo de revisédo formal que auxilie 0 acompanhamento
do projeto e o sucesso do resultado do projeto;

12.Y = f(X) - permite estruturar a relacdo entre os Y's (CTQ’s), os x's (saida do
processo afetando diretamente 0s Y’s), e 0s X’s (0s fatores causais que afetam
diretamente 0s y’s).

2.3.2 Medir

Segundo Eckes (2001) nesta fase deve-se medir o desempenho atual do processo e
diminuir a area do problema deve-se nesta fase obter os dados iniciais do processo focado e
avalia-se a habilidade dos processos atuais em fornecer os produtos de acordo com as
exigéncias e selecionam-se as varidveis do processo a serem mais bem analisadas.

Na fase medir deve-se priorizar a identificacdo das métricas validas e confiaveis que
auxiliardo no desenvolvimento de uma infra-estrutura de medicdo. Além de definir o que deve
ser medido, nesta fase deve-se criar um plano de coleta de dados eficiente que possibilite ter
uma visdo geral de quem coletard e compilara os dados; quais formularios serdo necessarios;
quantas observacgdes ou itens serdo necessarios; com que freqiiéncia serd preciso realizar
medicdes; onde estdo os dados e informacdes necessarias; quanto de recurso sera necessario

para obter os dados; como serdo treinadas as pessoas; como 0 processo de medicdo sera
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monitorado; e 0 que deve ser mudado ou adaptado para facilitar a sistematica da medicéo
(ECKES, 2001).

Para Brassard et al (2002) o objetivo desta fase é focar os esfor¢cos de melhoria,
obtendo informacgdes sobre a situacdo atual. Como saida desta fase devemos ter, uma visao
melhor dos processos, quais sdo 0s pontos do processo que precisam de melhorias, ter
informac0es reais dos processos e ter mais foco na definicdo real do problema. Nessa fase as
ferramentas comumente utilizadas séo:

1. Coleta de dados;

Fluxograma;

Histograma;

Anélise de sistemas de medicgéo;
Cartas de controle;

Definicdes operacionais;
Gréfico de Pareto;

Processo Sigma;
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Gréfico de seqiiéncia;
10. Funcéo perda de Tagushi;
11. Reviséo do projeto (Tollgate).

2.3.3 Analisar

Nesta fase deve-se analisar as causas-raiz potenciais e confirma-las com os dados
atuais do processo, Os dados sdo analisados para se determinar o desempenho e a capacidade
sigma dos processos (SETEC, 2006).

Para Teixeira (2005) a énfase nesta fase é a analise dos dados coletados e
determinagdo das causas de defeitos e oportunidades para melhoria, identificando pontos de
melhorias entre desempenho real e metas, bem como as fontes reais de variacdo dos
processos. As atividades nesta fase incluem, ainda, a caracterizacdo do nivel sigma e a
identificacdo das oportunidades para melhoria, juntamente, com objetivos quantitativos para
cada oportunidade.

Brassard et al (2002) diz que nesta fase o objetivo principal é determinar as causas-raiz
e confirma-las com dados e para isto as ferramentas utilizadas séo:

1. Brainstorming (Chuva de ideias);

2. Definigao final do problema;

3. Histograma;
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Teste de hipotese;

Diagrama de causa e efeito;
Delineamento de experimento;
Diagrama de disperséo;
Diagrama de arvore;

Revisdo do projeto (Tollgate);

2.3.4 Melhorar

Deve-se melhorar o processo desenvolvendo e testando solucbes que tratem das

causas-raiz, intervindo no processo para reduzir significativamente os niveis de defeitos. A

melhoria do processo alvo é obtida através de projetos que englobem solugdes criativas para
fixar e prevenir problemas (SETEC, 2006).

Brassard et al (2002) fala que nesta fase € implementar solucBes que elimine as causas-raiz

dos problemas e para isto as principais ferramentas utilizadas sao:

1.

FMEA (Modo de falhas e seus efeitos) ferramenta de carater preventivo permite
tomar agdes de contencgdo para reduzir ou eliminar riscos;

Histograma - comparando o antes e 0 depois, 0s histogramas mostram quanto de
progresso tem sido alcancado;

Matriz de envolvimento - auxilia a equipe a pensar sobre quem deve estar
envolvido nas diferentes etapas necessarias para fazer da mudanca uma realidade,
e qual nivel de envolvimento é apropriado para eles;

Gréafico de Pareto - assim como os histogramas, o grafico de pareto € uma forma
de ver objetivamente quanto de progresso tem sido obtido com o projeto;

Matriz de priorizagdo - avalia as alternativas de solucdes para um determinado
problema;

Processo sigma - mostra a eficacia de qualquer solucgao atraves do célculo o novo
nivel sigma do processo;

Diagrama de atividade/grafico de Gantt - usado para acompanhar os planos de
implementacéo;

Brainstorming (chuva de ideias) - possibilita a geracdo eficiente de um grande
namero de possiveis solucdes;

Escala de comprometimento - auxilia na compreenséo de como o trabalho deve ser

feito para alcancgar os niveis desejados de comprometimento;
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10. Cartas de controle - nesta fase, essas cartas sdo usadas para mostrar o desempenho

do passado e do presente de um indicador;

11. Gréfico de seqliéncia - tal como a carta de controle, este grafico mostra se uma

solucdo tem efeito real ou atrasado no processo;

12. Revisdo do projeto (tollgate) - um processo de revisdo formal que ajuda a manter o

projeto atualizado e promover resultados satisfatorios.

2.3.5 Controlar

Segundo a Setec (2006) deve-se controlar o processo para manter os ganhos e a

transicdo para a implementacdo completa, para isto usa-se o controle estatistico do processo

(CEP) para manter as melhorias no desempenho. Esta etapa tera como resultados praticas de

documentacdo para 0 novo metodo implementado, os treinamento para 0 novo método e um

Sistema de Controle do Gerenciamento do Processo (PMCS) operacional para quem ficar

responsavel pela manutencao das melhorias conseguidas pelo projeto.

Brassard et al (2002) fala que nesta fase deve-se controlar os ganhos obtidos com a

implementacdo das melhorias, padronizar os métodos de controle e estabelecer responsaveis

pela manutencdo da melhoria destes processos e para isto as ferramentas utilizadas sao:

1.

Plano de comunicacdo — ajuda a comunicar efetivamente o projeto ao resto da
organizacao;

Cartas de controle — podem ajudar a quantificar continuamente a capacidade do
processo e identificar quando eventos especiais interrompem as operacdes
normais;

Ciclo PDCA (Plan, Do, Check, Act) — serve como um lembrete para pensar em
melhoria como algo continuo;

Cartas de gerenciamento de processo — documenta o PDCA — o plano para
executar o trabalho, como verificar os resultados, e como atuar se algo indesejavel
ou inesperado surge;

Gréafico de tendéncia — monitora o progresso no decorrer do tempo apos a
finalizacdo do projeto;

Revisdo do projeto (Tollgate) — um processo de revisdo formal que ajuda a manter

0 projeto atualizado e promover resultados satisfatérios.

2.4 DMADYV (Definir, Medir, Analisar, Projetar (Desing) e Validar)
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Segundo Werkema (2004) o DMADYV, é uma forma estruturada de projetos, DFSS
(Design for Six Sigma), onde deve-se definir claramente o novo processo ou produto a ser
projetado, Medir as necessidades dos clientes e traduzi-las em CCQ’s (Caracteristicas Criticas
para a Qualidade), Analisar, desenvolver conceitos, selecionar o melhor para o projeto,
Projetar o processo ou produto detalnando o maximo possivel, criando-se protétipos e
realizando todos os teste necessarios e deve-se preparar para a producdo em pequena e larga
escala. Validar, testar a viabilidade do projeto e lancar o novo produto ou processo.

Para a Brassard et al (2002) o DMADV deve ser usado para novos processos ou
produtos, ou quando se vdo fazer grandes modificacbes nos processos ou produtos ja

existentes.

2.4.1 Definir

Definir segundo Brassard (2002) nesta fase € identificado o que sera projetado e o0s
objetivos a serem alcancados, define-se claramente os planos do projeto, os planos para 57
gerenciamentos dos riscos, sdo distribuidas as regras e responsabilidades pelo projeto, bem

como verifica-se a viabilidade do projeto. Para esta fase as ferramentas usadas séo:

2.4.1.1 Ferramentas de analises de mercado:

1. Ferramentas de previsao de mercado;
2. Analise de valor para o cliente;

3. Tecnologia de previséo;
4

Analises competitiva

2.4.1.2 Ferramentas de analises de processos

1. Gréficos de Pareto;

2. Gréficos de Controle.

2.4.1.3 Ferramentas de tradicionais de planejamento e projetos

1. Graficos de Gantt;

2. Diagrama de rede de atividades.

2.4.2 Medir
Para Brassard et al (2002) a etapa medir ¢ o entendimento das necessidades e
expectativas dos clientes relativas ao produto ou servico que esta sendo criado, para isto

traduz-se a VOC (voice of client - voz do cliente) em caracteristicas criticas para a qualidade
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(CTQ — Critical To Quality) do projeto que, serdo os objetivos do novo processo. Nesta fase

as ferramentas usadas sao:

1.

Diagrama de arvore;

Plano de coleta de Dados;

Ferramentas de pesquisa do cliente, tais como entrevistas, grupos de focos,
pesquisas;

Tabela de voz do cliente;

Tabela de Kano;

Plano de multiplos estagios;

Benchmarking;

Diagrama de afinidade;

Matriz de Risco;

. Revisdo do projeto (Tollgate) — um processo de revisao formal que ajuda a manter

0 projeto atualizado e promover resultados satisfatorios.

2.4.3 Analisar

Na etapa analisar para Brassard et al (2002) deve-se escolher a melhor solugéo entre as

possiveis alternativas de projeto, considerando as possiveis restri¢ces, os projetos que melhor

atendem a voz do cliente. As ferramentas utilizadas para isto podem ser:

1. Brainstorming e Brainwritting;
2. Analogias;
3. Matriz de Pugh;
4. Revisdo do projeto (Tollgate) — um processo de revisao formal que ajuda a manter
0 projeto atualizado e promover resultados satisfatérios.
2.4.4 Projetar (Design)

Segundo Brassard et al (2002) esta etapa ocorre o desenvolvimento de alto nivel do

projeto ou produto detalhando o maximo possivel, criando-se prot6tipos e realizando todos 0s

teste necessarios e deve-se preparar para a produgdo em pequena e larga escala para esta etapa

as ferramentas usadas sao:

1.

2.
3.

Matriz QFD (Quality Function Deployment — Desdobramento da Funcdo da
Qualidade);
Simulacéo;

Protétipos;
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4. FMEA (Failure Molde and Effects Analysis — Modo de falhas e analises dos
efeitos);

5. Ferramentas de planejamento;

6. Graficos de gerenciamento de processos;

7. Revisdo do projeto (Tollgate) — um processo de revisdo formal que ajuda a manter

0 projeto atualizado e promover resultados satisfatérios.

2.4.5 Validar

Segundo Brassard et al (2002) nesta etapa a equipe vai testar e validar o projeto. A
equipe ira monitorar o desempenho dos CTQ’s do produto ou processo das seguintes
ferramentas:

1. Ferramentas de planejamento;

2. Ferramentas de analises de dados tais como:

» Cartas de controle

» Diagrama de Pareto

» Ferramentas de Padronizacao

» Fluxogramas

« Lista de verificacdo (check list)

» Graficos de Gerenciamento de Processo.

2.5 CALCULO DO SIGMA

Segundo Eckes (2001) Para calculo do Sigma podemos utilizar dois métodos o método
discreto ou 0 método continuo. Para se usar o método discreto é necessario conhecer trés itens
sobre aquilo que esta sendo medido:

1. Unidade - que é o produto ou servigo;

2. O defeito - qualquer evento que ndo atenda aos requisitos do cliente;

3. Oportunidade — chance de o defeito ocorrer.

O célculo do sigma pelo método discreto pode ser demonstrado de acordo com a
Equacdo 1 conhecida como Defeitos por Milhdo de Oportunidades ou DPMO. Com o valor
obtido nesta formula examina-se a tabela 2 e encontra-se o valor do sigma do processo. A

férmula para calcular o sigma de acordo com equacdo (1) é a seguinte:
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NUmero de defeitos x 1000.000 1)
NUmero de oportunidades x NUmero de unidades

Veja 0 exemplo: Suponhamos que um hotel avaliou 520 pedidos de servigos de quarto,
3 tiveram atrasos no atendimento e 1 uma pessoa avaliou 0 servico com uma nota 02, esta
avaliacdo baixa vamos considerar como defeito. Considere que tinhamos 3 oportunidades de
defeitos que eram: atrasos, baixa avaliacdo e pouca diversidade no cardapio. O calculo do

sigma de acordo com a equacao (1) ficaria conforme segue:

DPMO= __ 4 x 1000.000 = 2564,1
(3 x 520)

Consultando a Tabela 2 verificamos que o desempenho sigma do processo é 4,3.

Tabela 2 - Desempenho Sigma do Processo

Indice de Sigma | Rendimento Defeitos | Defeitos | Defeitos | Defeitos
Capacidade por por por por

(CPK) 100000 10000 1000 100

6 45  99,99966 3 0,34 0,034  0,0034 0,00034
5,9 44 9999946 5 0,54 0,054 00054  0,00054
58 43 9999915 9 0,85 0,085 0,085 0,00085
5,7 42 9,9987 13 1,34 0,134 00134 0,00134
56 41 99,9979 21 2,1 0,21 0,021  0,0021
55 4 99,9968 32 32 0,32 0,032  0,0032
54 39 99,995 48 48 0,48 0,048  0,0048
53 38 99,993 72 7.2 0,72 0,0072  0,0072
52 37 99,989 108 10,8 1,08 0,108 0,011
5.1 36 99,984 159 15,9 1,59 0,159 0,016
5 35 99,98 233 233 2,33 0,233 0,023
49 34 99,97 337 337 3,37 0,337 0,034
48 33 99,95 483 4,83 4,83 0,483 0,048
47 3,2 99,93 687 6,87 6,87 0,687 0,069
46 31 99,9 968 9,68 10 0,968 0,097
45 3 99,87 1350 135 13 1,3 0,13
44 29 99,81 1866 186 19 1,9 0,19
43 2.8 99,74 2555 255 26 2,6 0,26
472 2,7 99,65 3467 346 35 35 0,35
41 2,6 99,5 4661 466 47 47 0,47
4 25 99,4 6210 621 62 6,2 0,62
39 2,4 99,2 8198 819 82 8,2 0,82
38 2,3 98,2 10724 1072 107 10,7 1,1
37 2,2 98,6 12903 1290 139 139 1,39
36 2,1 98,2 17864 1786 179 17,9 1,8
35 2 97,7 22750 2275 228 228 23

Fonte SETEC, 2006
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Para Eckes(2001) ha também o método continuo para calculo do sigma, neste caso
deve-se calcular de acordo com a Equacio (2): Cpk - Indice de capacidade comparado a uma

constante k. O calculo do CpK (Equacao 2) é o seguinte:

_LSE-X =Cows
3s
Usar o menor (2)
Cpk= min —= dos dois valores
 _X—LE =0Cpu
35

LSE= Limite superior especificado;

LIE= Limite inferior especificado;

S= Desvio padrdo da amostra;

De posse do valor do Cpk (Equacdo 2) va até a Tabela 2 e encontra o sigma do

processo.

Exemplo:

Considere que o servico de quarto teve a seguinte avaliacdo:

Uma média de 22 minutos para atendimento;

Um desvio padréo de 2;

Um limite superior especificado de 30 minutos, logo teremos o seguinte CpK:

Cpk=30-22 =1,33
3x2

Consultando a Tabela 2 encontramos que o desempenho sigma do processo é 4,00.
Segundo Eckes (2001) os dados continuos mostram-se melhores de serem usados, pois
demonstram a magnitude da variagdo do processo; podem nos indicar o tipo de variagdo
existente (causa comum ou especial); s&0 menos numerosos para serem coletados e, além
disso, o célculo do sigma a partir dos dados discretos, embora valido, pode ser enganoso em
algumas situacdes.

Werkema (2003) apresenta mais um modo de calcular o sigma do processo, que S&o as

métricas baseadas em defeituosos. As métricas baseadas em defeituosos ndo levam em
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consideracdo o numero de defeitos, ou seja, um item defeituoso que possui um defeito ¢
equivalente a um defeituoso que apresenta cem defeitos. As duas principais métricas baseadas
em defeituosos sdo: proporcao de defeituosos (p) e rendimento final (Yfinal). A proporcao de
defeituosos (p) e o rendimento final (Yfinal) sdo calculados a partir das Equagdo 3 (Métrica

baseada em defeituosos):

p= Numero de defeituosos . 3)
Numero total de unidades do produto avaliadas

Yfinal=1-p

Exemplo de aplicacdo da Equacdo 3. Considere que um restaurante teve 10 pedidos
defeituoso de um total 1000 pedidos, logo teremos:

P=10/1000=0,01x100 = 1%

Yfinal = 1-0.01

Yfinal =0.99 ou 99 %

Consultando a Tabela 2, verifica-se que o desempenho sigma do processo é de
aproximadamente 3.9. Eckes (2001) descreve que pode-se ter dois desempenhos de processo,
sendo um de curto prazo e outro de longo prazo, pois 0s processos como tudo mais, variam no
decorrer do tempo. Mikel Harry diz que existe um desvio padrdo de 1,5 sigma mesmo nos
processos mais consistentes. Portanto, precisamos levar em consideracdo este desvio de 1,5
considerando no longo prazo o pior cenario, ou seja, que um processo por mais estavel que
seja no longo prazo terd um desempenho de 4,5 sigmas (ECKES, 2001).

Para Eckes (2001) o curto prazo considera apenas o melhor cenario, neste caso o

processo atinge 6,0 sigmas.

2.6 FERRAMENTAS DA QUALIDADE

Para Miguel (2001) existem diversas ferramentas da qualidade podem ser classificada

em dois grupos:
« Ferramentas tradicionais da qualidade: diagrama de causa-efeito, histograma,
grafico de pareto, diagrama de correlacdo, carta de controle, grafico de tendéncia,

folha de verificacdo e brainstorming;
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« Ferramentas de planejamento da qualidade: diagrama de afinidade, diagrama de
inter-relacionamento, diagrama de arvore, diagrama matriz, diagrama de redes de
atividades e matriz de priorizacdo. Segue abaixo definicdo de algumas destas
ferramentas, visto que as ferramentas listadas sdo as mais utilizadas em projetos

seis sigma de acordo com SETEC, 2006.

2.6.1 Histograma

Segundo Miguel (2001) o histograma é uma ferramenta estatistica que fornece o quéo
freqliente um determinado valor ou uma classe de valores ocorre em um grupo de dados.
Consiste num gréafico de barras, uma representacdo grafica de uma distribuicdo de freqiiéncia
por meio de barras no eixo horizontal, onde a largura da barra representa um dado intervalo de
classe da variavel, e a altura no eixo vertical representa a frequiéncia de ocorréncia. A Figura 3

mostra um exemplo de um histograma:
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Figura 3- Exemplo de Histograma
FONTE: Proprio Autor.

O histograma (Figura 3), segundo Brassard et al (2002) diz que pode-se usar para
resumir dados de um processo do qual se coletam dados durante certo tempo, e apresentar
graficamente a sua distribuicdo de freqiiéncia em forma de barras. Os resultados esperados
S80:

« Exibe grande quantidade de dados dificeis de interpretar em forma de tabelas;

« Mostra a frequéncia relativa da ocorréncia de varios valores de dados;

« Revela a tendéncia central, variacdo e forma dos dados;

 llustra rapidamente a distribui¢do subjacente dos dados;

» Fornece informacdes Uteis para predizer o futuro desempenho do processo;

« Ajuda aindicar, se houver, uma mudanga no processo;
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* Ajuda a responder a pergunta: “o processo é capaz de satisfazer os requisitos dos

meus clientes?”.

2.6.2 Cartas de Controle

Segundo Miguel (2001) esta ferramenta consiste em um grafico para representar e
registrar tendéncias de desempenho seqiencial ou temporal de um processo, ou seja,
monitorar o comportamento do processo ao longo do tempo, na Figura 4 temos um modelo de

grafico de controle.
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mypy————————=—"————\p— == ——— === === ===
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Jo MD JOF M oA M 0 s S D N D F M
Limites de cantrole (calculades

a partir dos dados )
adicionados ao grafico

Linha central que
noermalmente corresponde
a meédia & ndao a mediana

Figura 4- Modelo de um gréfico de controle
FONTE: Setec (2006).

A andlise do grafico de controle (Figura 4) indica se 0 processo estd ou ndo sob
controle (dentro dos limites definidos como normal para o processo). Suas fungdes basicas sdo
monitorar 0 processo e detectar as causas da variacdo desse processo. Para Brassard et al
(2002) os gréaficos de controle auxiliam a monitorar, controlar e melhorar o desempenho do
processo ao longo de certo periodo, atraves do estudo da variacdo e do que ocasiona esta
variacdo. Os principais resultados da utilizacao dos graficos de controle séo:

« Concentrar a atencdo na deteccdo e monitoramento da variacdo do processo ao longo
de um certo periodo;

 Diferenciar as causas comuns das causas especiais, servindo de guia para acao local ou
da geréncia;

« Serve como um instrumento de controle continuo do processo;

« Ajuda a fazer com que o processo ocorra de forma consistente e previsivel, para

produzir melhor qualidade, custos reduzidos e maior eficacia;
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« Oferece uma linguagem comum para discutir o desempenho do processo.

2.6.3 Diagrama de causa e efeito

Para Brassard et al (2002) o diagrama de causa-efeito (Figura 5), também conhecido
como espinha de peixe, ou diagrama de Ishikawa, permite que um grupo de pessoas
identifique, explore, e exiba graficamente, em detalhes cada vez maiores, todas as causas

possiveis em um problema ou condicado, para descobrir a sua verdadeira raiz ou raizes.

|
1
Material Meio 1
Ambiente :
1
|
|
|
> : Objetivo
|
|
1
|
Método Maio de obra Magquina :
1
|
|
frmmmmmmmmmmmmeey 0 pemmmmmeeeeen,
I CAUSAS | : bOEFEITO
S —— 1 | — |

Figura 5- Diagrama de Ishikawa
FONTE: Proprio Autor.

Os resultados com o diagrama de Ishikawa (Figura 5) permitem que 0 grupo se
concentre nos contelidos do problema. Cria um quadro instantdneo do conhecimento e
consenso coletivos do grupo sobre o problema e faze com que o grupo se concentre nas causas
e ndo no efeito do problema. Ja para Miguel (2001) o diagrama de causa-efeito consiste em
uma forma grafica usada como metodologia de analise para representar fatores de influéncia
(causas) sobre um determinado problema (efeito). Um diagrama de espinha de causa-efeito
pode ser elaborado segundo 0s seguintes passos:

» Determinar o problema a ser estudado (identificacdo do efeito);

» Relatar sobre as possiveis causas e registra-las no diagrama;

« Construir o diagrama agrupando as causas em: mao-de-obra, maquina, método e

matéria-prima, medicdo e ambiente;

« Analisar o diagrama, a fim de identificar as causas verdadeiras para a correcdo do

problema.
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Para Miguel (2001) o Diagrama de Arvore (Figura 6) detalha de forma crescente os

caminhos e tarefas para realizar os objetivos.

Treinar
Empregados

Determinar
Programa de
Treinamento

Desenvolver
Flanao

Drefinirr
haterial

Definir
Laocal

Selacionar
Empregados

Avaliar Lista
de
empregados

Estabelecer
criterios

Figura 6- Modelo de diagrama de arvore
FONTE: Brassard et al, 2002.

Brassard et al (2002) diz que se utiliza o Diagrama de Arvore (Figura 6) para

decompor graficamente qualquer objetivo amplo em niveis de a¢gdes detalhadas que devem e

podem realizar-se para alcancar os objetivos estabelecidos e facilita a hora de tomar decisdes.

Diagrama de arvore procura:

2.6.5 Diagrama de afinidade

solucdes;

bem como revelando complexidades desconhecidas.

dos niveis de detalhamento do plano foram completados;

Mover o grupo de planejamento da teoria para 0 mundo real;

Encorajar os membros da equipe a expandir o seu modo de pensar ao criar

Permitir que todos os participantes revisem todos os vinculos légicos e se cada um

Revelar o nivel real de complexidade envolvido na consecucdo de qualquer

objetivo, tornando administraveis projetos potencialmente dificeis de gerenciar,

Segundo Brassard et al (2002) o Diagrama de Afinidade (Figura 7), permite que um

grupo produza criativamente um grande nimero de idéias/questdes e, a seguir, as organize e
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resuma, com base em agrupamentos naturais entre elas, para entender a esséncia de um

problema e as suas solugoes.

________ _ . _ _ | Procedimento | _ _
" Treinamento oo a
n 1 1 1
1| Treinamento para ‘ Apostilas ‘ Livros Antigos P Falta da ;
! temporérios || procedimente Obsoleto | |
n 1 1 1
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I '
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1 '
1| e = . INao segue P Feumoes Falta de 1
. ‘ Sem suparvizio| I'-I_a ) ordem Motivacag Gerenciais deciso I
1 comunicacio 1
n 1

Figura 7- Representacéo Esquemética de um Diagrama de Afinidades.
FONTE: Miguel, 2001.

Desta forma o Diagrama de Afinidade (Figura 7) busca:

» Encorajar a criatividade de cada pessoa do grupo em todas as fases do processo;

« Eliminar barreiras persistentes de comunicacao;

« Encorajar conexdes ndo-conservadoras entre idéias/questdes;

« Permitir que cada descoberta de solucdes apareca naturalmente, mesmo em problemas
persistentes;

» Encorajar o sentimento de “ser proprietario” dos resultados que emergirem, ja que o
grupo cria tanto as contribuicfes especificas, quanto os resultados gerais;

* Destruir a “paralisia de grupo”, causada pela enorme quantidade de opgdes e pela falta

de consenso.

2.6.6 Fluxograma

Segundo SETEC (2006) fluxograma (Figura 8) € uma ferramenta utilizada para o
mapeamento do processo, ou seja, para se entender um processo, 0 fluxograma torna este

processo visivel.
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Figura 8- Fluxograma de Atividade e Funcional
FONTE: Setec, 2006.

O fluxograma (Figura 8) pode mostrar processo como um todo, a seqliéncia das fases,
a relagdo entre as fases e as “fronteiras” iniciais e finais de cada uma elas. Um fluxograma
basico mostra as fases do processo em seqiiéncia, para entender a situagao atual com detalhes
suficientes, pode-se achar necessario um fluxograma mais detalhado, sendo que o nivel dos
detalhes varia dependendo da necessidade e circunstancia. Para tanto as informacoes
adicionais podem ser escritas sob cada fase. Vale ressaltar que um fluxograma pode ser de

Atividade ou Funcional. Maiores detalhes ver Figura 3.8.

2.6.7 Gréfico de Pareto

O Diagrama de Pareto segundo Miguel (2001) é um grafico de barras que ordena as
frequéncias das ocorréncias, da maior para a menor, permitindo a priorizacdo dos problemas.
Ele pode mostrar ainda a curva de percentagens acumuladas. Sua maior utilidade é a de
permitir uma facil visualizagdo e identificacdo das causas ou problemas mais importantes,
possibilitando a concentracdo de esforcos sobre os mesmos. Com o Diagrama de Pareto é
possivel avaliar: o pequeno nimero de causas responsavel pelo maior nimero de vezes em
que ha deterioracdo na qualidade do servico (poucas, porém as mais importantes). O grande
namero de causas responsavel pelo menor nimero de vezes que o problema ocorre (muitas,

porém de pouca importancia). Segue modelo de grafico de Pareto na Figura 9.
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Figura 9- Modelo de Grafico de Pareto
FONTE: Setec, 2006.

Para Brassard et al (2002) o diagrama de Pareto (Figura 9) ajuda o grupo a:

« Concentrar-se nas causas que terdo maior impacto, se forem resolvidas;

e Tem base no comprovado principio de Pareto: 20% das fontes causam 80% de
qualquer problema;

« Mostra a importancia relativa dos problemas em um formato visual simples, facil
de interpretar;

* Ajuda a evitar a “troca de problema”, em casos em que a “solu¢do” remove
algumas causas, mas piora outras;

« O progresso € medido em um formato bem visual, que proporciona incentivo para
continuar buscando mais melhorias.

2.6.8 Gréfico de Tendéncia

O grafico de tendéncia € um grafico de dados em ordem cronoldgica, SETEC, 2006.
Brassard et al (2002) explica que o grafico de tendéncia, é uma ferramenta que permite
estudar os dados observados de uma folha de verificacdo ou outras fontes de dados para

analisar tendéncias em um periodo especifico do tempo, como representado na Figura 10.



45

Grafico de Tendéncia (més)

Eixo vertical mostra o

valor numérico

140 - em ordem cronologica

130
120

110

100+

NUmero de visitas

Os pontos sao conectados
poruma linha que ajuda na
801 interpretagido dos dados

90 1

70 T T T
0 10 20 30

Por:BL
Data: 7-1-02

. . Fonte: IT
Eixo horizontal reflete a passagem do
tempo
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FONTE: Setec, 2006.

O gréafico de tendéncia representado na figura 10 é capaz de:

« Monitorar 0 desempenho de um ou mais processos no tempo para detectar
tendéncias, mudangas ou ciclos;

« Comparar o desempenho medido antes e depois da implementagdo de uma solugdo
para medir seus impactos;

» Focalizar aten¢do em mudancas vitais do processo;

« Rastrear informacoes Uteis para prever tendéncias.

2.6.9 Brainstorming

Segundo Brassard et al (2002) o Brainstorming também conhecido como "tempestade
de idéias", consiste numa ferramenta bastante util para resolucdo de problemas, porque
permite gerar rapidamente um grande nimero de idéias acerca dos principais efeitos e suas
causas associados & ma qualidade ou defeitos dos produtos. Existem dois métodos basicos
para o Brainstorming: O estruturado, um processo em que cada membro do grupo tem sua vez
de sugerir idéias. O ndo-Estruturado um processo em que 0os membros do grupo sugerem
idéias a0 mesmo tempo em que essas Ihe ocorrem. Segundo Werkema (2002) os seguintes
itens devem ser seguidos para a conducdo de um brainstorming:

» Deve ser escolhido um lider para dirigir as atividades de grupo;

« Os grupos nao deverao ser muito grandes, geralmente entre cinco a dez pessoas;
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« Todos os participantes do grupo devem opinar sobre as possiveis causas do
problema analisado; as idéias devem ser registradas em um quadro;

* A tendéncia de culpar pessoas deve ser evitada, deve-se buscar a causa do
problema e ndo culpados;

« Nenhuma idéia pode ser criticada.

2.6.10 Matriz de Priorizacao

Para Brassard et al (2002) a matriz de prioridades (Figura 11) serve para diminuir as
opcOes através de uma abordagem sistematica da comparacdo de opcdes através de selecao,
consideracdo e aplicacdo de critérios. Quando se usa esta matriz ela faz aparecer rapidamente
os desacordos, de modo que possam ser resolvidos desde o inicio. For¢a o grupo a concentrar -
se na melhor agdo a ser tomada, reduz a possibilidade de que se selecione um projeto favorito

de uma uUnica pessoa.
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Figura 11 - Modelo de Matriz de Prioridade
FONTE: Setec, 2006.
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2.7 CONCEITOS DA MANUFATURA ENXUTA

Segundo Liker e Mier (2007) o termo Manufatura Enxuta, foi usado por um grupo de
pesquisadores do Massachussets Institute of Technology (MIT), no livro The Machine that
changed the world (A maquina que mudou o mundo) de Womack e Jones, para designar 0s
métodos usados para gerenciar e produzir automdveis na empresa Toyota, este método
também é conhecido como Sistema Toyota de Producdo (STP).

A Manufatura Enxuta esta provando ser um dos meios mais eficazes que as empresas
possuem para melhorar seus processos e alcancar seus objetivos tanto em qualidade quanto
em seus resultados financeiros (LIKER; MIER, 2007).

O presente trabalho pretende apresentar algumas ferramentas utilizadas pelo conceito
Manufatura Enxuta e que podem ser utilizadas juntamente com as ferramentas propostas pelo

Seis Sigma.

2.7.1 Mapeamento do Fluxo de Valor (VSM - Value Stream Mapping)
Para Setec (2006) Mapeamento do Fluxo de Valor (Value Stream Mapping - VSM) é

uma ferramenta visual que pode ser usada para desenvolver uma analise descritiva completa
dos fluxos do processo e um desdobramento detalhado do valor em direcdo ao produto ou
servico final e o um fluxo de valor sdo todas as acdes necessarias para transformar matérias-
primas no produto entregue ao cliente.

O Value Stream Mapping, ou Mapeamento do Fluxo de Valor, permite visualizar por
completo o fluxo de valor existente para a transformacdo de matéria-prima ao produto final,
pois ele permite visualizar o fluxo de material e o fluxo de informacgdes. Com 0 mapeamento
do fluxo de valor podemos identificar familia de produtos (produtos que possuem processos
similares ou compartilham o mesmo equipamento), situacdo atual do processo e plano de
implementacédo (estado futuro). Mapear um processo, Figura 24, significa conseguir enxergar
um estado atual e focar no fluxo com uma visdo de um estado ideal, sem desperdicio.
(SETEC,2006).

2.7.2 Just-in-Time (JIT)

Surgiu no Japdo em meados da década de 70, sendo sua idéia basica e

desenvolvimento creditado a Toyota Motor Company, que buscava um sistema de
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administracdo que pudesse coordenar a producdo com a demanda especifica de diferentes
modelos e cores de veiculos, com um minimo atraso. Da forma mais simples, Just-in-Time é
“tudo o que diz respeito a produzir e transferir apenas o que ¢ necessario”, segundo Minoura
(2003). Ao invés do antigo sistema de produgdo “empurrado” de baixo para cima, o Just-in-
Time representa a mudanga para o sistema “puxado” onde os trabalhadores apenas produziréo

0 que é necessario.

2.7.3 Ciclo do PDCA

Segundo a NBR ISO 9001 (2000) o Ciclo do PDCA, "Plan-Do-Check-Act" pode ser
usado para todos os processos como uma forma de melhorar continuamente. O modelo PDCA
pode ser descrito resumidamente como segue: Plan (planejar): estabelecer os objetivos e
processos necessarios para fornecer resultados de acordo com os requisitos dos clientes e
politicas da organizacdo; Do (fazer): implementar os processos; Check (checar): monitorar e
medir processos e produtos em relagdo as politicas, aos objetivos e aos requisitos para o
produto e relatar os resultados; Act (agir): tomar acGes para promover continuamente a

melhoria do desempenho do processo.

2.7.4 Kanban

Marchwinski e Shook (2003) definem kanban como sendo um dispositivo que instrui e
autoriza a producdo ou péara a retirada de itens em um sistema puxado. Ohno (1997) define
kanban (etiqueta) como sendo um instrumento para 0 manuseio e garantia da producéo just in
time, sendo o primeiro pilar do Sistema Toyota de Producdo. Basicamente um kanban é uma
forma simples e direta de comunicacdo localizada sempre no ponto que se faz necessaria. Na
maioria dos casos, um kanban é um pequeno pedaco de papel onde esta escrito quanto de cada
parte tem de ser retirada ou quantas pecas tem que ser montadas.

Tubino (1999) diz que o sistema kanban funciona baseado no uso de sinalizagdes para
ativar a producdo e movimentacdo dos itens pela fabrica. Essas sinalizacBes sao
convencionalmente feitas com base nos cartdes kanban e nos painéis porta-kanbans. Os
cartdes sdo confeccionados de material duravel para suportar o0 manuseio constante. De acordo
com os principais autores da area existem dois tipos de cartdes kanban, com nomenclaturas
diferentes, mas com a mesma finalidade que sdo: o kanban de producdo e o kanban de

transporte ou movimentacao, ou requisicao, ou ainda, kanban de retirada.
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2.8. LOGISTICA

A logistica empresarial € uma area ou processo no qual as empresas e 0s negdcios de
um modo geral tem concentrado grandes esforcos orientados pela necessidade de mercado,
visto que apesar de ndo ser algo que o cliente perceba no momento da aquisicdo de um
produto, o processo logistico esta relacionado indiretamente ao atendimento da satisfacdo do
cliente. O valor pode ser oferecido de duas formas ao cliente, um através de beneficios
intrinsecos e o outro como beneficios intangiveis, 0s beneficios intrinsecos sdo caracteristicas
fisicas e o proprio desempenho, ou seja, a adequacdo das funches, facilidade de uso,
qualidade, durabilidade j& os beneficios intangiveis sdo o0s servicos, a disponibilidade, o

atendimento, € a imagem da marca e da empresa. (Reis apud OLIVEIRA, 2005)

Para Novaes (2001) a logistica é o processo de planejar, implementar e controlar de
maneira eficiente o fluxo e a armazenagem de produtos, bem como os servicos informacoes
associados, cobrindo desde o ponto de origem até o ponto de consumo, com o objetivo de

atender aos requisitos do consumidor.

Para Ballou (1993) a logistica empresarial trata de todas as atividades de
movimentacdo e armazenagem, que facilitam o fluxo de produtos desde o ponto de aquisicdo
da matéria-prima até o ponto de consumo final, assim como dos fluxos de informagdo que
colocam os produtos em movimento, com o propdsito de providenciar niveis de servigo

adequados aos clientes a um custo razoavel.

Os conceitos acima destacam o processo logistico em um dos objetivos-fim das
organizacdes empresarias que € a satisfacdo do cliente. Porém ha outro objetivo-fim de tais
organizacgdes, que € a lucratividade que em muitos casos tem que comegar com a reducdo dos
custos internos, tendo em vista que o pre¢co ao consumidor ndo pode ser alterado por uma
questdo estratégica de mercado (BALLOU, 1993).

Ao se fazer andlise do papel da logistica no ambiente macro do negocio, deve-se
observa-los como processos estratégicos para o alcance dos objetivos-fim das empresas.
Partindo-se deste principio Lambert et al (1999) coloca a logistica no centro desta discussao
ao afirmar que as atividades logisticas incluem o servico ao cliente, trafego e transportes,
armazenagem e estocagem, escolha e localizagdo de fabrica e armazéns, controle de

inventario, processamento de pedidos, comunicacfes de distribuicdo, suprimentos industrial,
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embalagem, manuseio de mercadorias devolvidas e previsdo de demanda. Tudo isto é definido

como o gerenciamento da cadeia de suprimentos.

Na sequiéncia desta linha de analise, em que se fala de criar vantagem competitiva no
negacio, tem-se como foco a reducdo do custo do sistema logistico e, considera-se este como
um objetivo na empresa (BALLOU, 2001).

Slack et all (1996) consideram que os custos logisticos podem ser divididos em dois
tipos: o0 primeiro consiste em custos operacionais, que sdo 0s custos que variam diretamente
com a variacgdo do nivel da atividade. O segundo sdo os custos de capital, que ocorrem apenas

uma vez e que ndo mudam com as variagdes normais nos niveis de atividades.

Para Ballou (2001) existe esta mesma divisdo, no entanto, os classifica em custos fixos

e variaveis.

Em linhas gerais, segundo Bowersox et al (2001) os gastos com logistica nas empresas
gira em torno de 5 a 35% do valor das vendas dependendo do tipo de atividade, da area
geografica de operacdo, e da relacdo peso/valor dos produtos e materiais. Este mesmo autor
afirma que em geral a logistica é responsavel por uma das maiores parcelas do custo final dos

produtos.

Christopher (1997) relaciona em seu conceito de logistica o0 processo de atendimento
aos cliente a baixo custo. O autor afirma que o processo de gerenciar estrategicamente a
aquisicdo, movimentacdo e armazenagem insumos, pec¢as e produtos acabados por meio da
organizacdo de seus canais de marketing, maximizando assim, lucratividades presentes e
futuras por meio do atendimento dos pedidos a baixo custo, portanto, as empresas enfrentam
dilema muito dificil de ser combatido, onde o nivel de servigo oferecido pelos fornecedores
aos seus clientes esta diretamente relacionado aos custos de prover este servigo.

No entanto, Bowersox et al (2001) contempla que a empresa deve ser capaz de manter
um nivel de servi¢o nos processos de atendimento dos pedidos dos clientes em nivel de classe
mundial com os custos cada dia mais reduzidos. Esta competéncia logistica de oferecer bons
servigos a baixo custo confere as empresas vantagem competitiva, tornando-as fornecedoras

preferenciais e parceiros ideais.

2.8.1 Objetivos Operacionais da Logistica

Em termos de gerenciamento de sistemas logisticos cada empresa deve atingir
simultaneamente pelo menos seis objetivos operacionais diferentes, tais objetivos sdo

determinantes basicos do desempenho logistico que sdo: resposta rapida, variancia minima,
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estoque minimo, consolidacdo de movimentacdo, qualidade e apoio ao ciclo de vida
(BROWERSOX & CLOSS, 2001).
A descricdo dos seis objetivos imprescindivel do desempenho logistico conforme
Bowersox et al (2001) segue abaixo:
a) Resposta Répida é uma habilidade da empresa de satisfazer as exigéncias de servigo aos
clientes em tempo habil, e a tecnologia da informacédo ajudou sobremaneira na resposta as
necessidades do cliente pedido a pedido.
b)  Variancia Minima é ocasionada por qualquer acontecimento inesperado que perturbe o
desempenho das operagdes logisticas, tais como atraso no recebimento dos pedidos de
clientes, interrupcdes na fabricacdo, mercadorias que chegam com avarias, entregas em local
incorreto. A solucdo tradicional para minimizar as variancias € a formacdo de estoque de
seguranca ou utilizacdo de transporte de alto custo, por este motivo, um objetivo basico do
desempenho logistico é reduzir a variancia.
c) Estoque Minimo o ideal seria a perfeita sincronizagdo entra a oferta e demanda, de
maneira a tornar a manutencao de estoques desnecessaria. No entanto, conhecer exatamente
as demandas futuras é um desafio, e por este motivo mantem-se estoques para garantir a
disponibilidade de produtos para o s clientes.O objetivo de um sistema logistico eficiente é
reduzir a quantidade de estoque ao nivel mais baixo possivel, consistente com as metas de
prestacdo de servico ao cliente, de modo a obter menor custo logistico total. Para alcangar o
objetivo de estoque minimo, o projeto do sistema logistico deve levar em conta o controle
sobre o nivel de comprometimento e a velocidade de rotacdo do estoque na empresa inteira.
d) Consolidagdo de Movimentacdo ¢ Uma forma de reduzir o custo logistico € a
consolidacdo de movimentacdo, ou seja, agrupar cargas pequenas, que possibilitem uma
movimentacdo consolidada, pois geralmente quanto maior o carregamento menor seré o custo
unitario.
e) Qualidade é o gerenciamento da qualidade total (TQM — Total quality Management)
tornou-se uma forca importante para gerenciamento do nivel de servico nos processos
logisticos. E este é o grande desafio gerencial de alcancar um desempenho logistico com
defeito zero visto que o retrabalho em funcdo de carga incorreta ou de avarias acarreta em
atendimento de um pedido muito mais caro que um pedido atendido de maneira correta da
primeira vez. Desta forma, a logistica € um fator importante no desenvolvimento e na
manutencgdo de um aperfeicoamento continuo da qualidade total.
f)  Apoio ao Ciclo de Via € o produto e servicos sdo vendidos com garantia de desempenho

no decorrer de um periodo especifico tanto a entrega quando o retorno devem ser garantidos
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pela empresa. Segundo Bowersox et al (2001), as empresas devem ser capazes de garantir o
fluxo do produto nos dois sentidos de circulacdo direta ou reversa. A logistica reversa deve
constar no planejamento estratégico das empresas, ou seja, 0s servicos de apoio representam o

altimo objetivo do projeto logistico.

2.8.2 Sistemas de Transporte

O transporte é um dos elementos mais visiveis das operacdes logisticas. Atualmente ha
uma ampla variedade de alternativas de transporte de produtos e matérias-primas que jamais
existiu antes, e, portanto uma empresa pode optar por contratar um servigo eventual de
transporte, ter seu préprio transporte ou fechar varios contratos com diferentes transportadores
especializados. (BOWERSOX et al 2001). Para Ballou (1993) o transporte representa o
elemento mais importante do custo logistico na maior parte das firmas. O frete costuma

absorver dois tercos do gasto logistico e entre 9 e 10% do produto nacional produto.

2.8.3 Modais de Transporte

Ballou (1993) enfatiza que a maior parte da movimentacao de carga € manipulada por
cinco modos basicos de transporte interurbano o ferroviario, rodoviario, aquaviario, dutoviario
e 0 aéreo.

Bowersox et al(2001) salienta que a importancia relativa de cada tipo pode ser medido
pela distancia coberta pelo sistema, pelo volume de trafego, pela receita e pela natureza da
composicao do trafego.

Conforme Ballou (1993) descreve existem cinco modos basicos de transporte
interurbano, a saber:

a) Transporte Ferroviario é basicamente um transportador lento de matérias-primas ou
manufaturados para longas distancias, podem ser movimentagdes de granéis, como carvdo ou
cereais, ou produtos refrigerados e automdveis. O transporte pode ser realizado tanto com
carga cheia como com carga parcial. O frete de carga cheia € menor que o de carga parcelada.
Os vag0es tém capacidade média de transportar 92 t de carga;

b) Transporte Rodoviario ¢ um modal que transporta uma carga média menor que 0
ferroviario e em rotas de curtas distancias. As vantagens inerentes do uso de caminhdes sdo: o
servico de porta a porta, de modo gque ndo e preciso carga e descarga entre origem e destino; a
frequéncia e disponibilidade dos servigos, bem como sua velocidade e conveniéncia no

transporte porta a porta. O operador rodoviario necessita preencher apenas um veiculo antes



53

de despachar a carga, consequentemente, 0 modal rodoviario é mais competitivo no mercado
de pequenas cargas;

C) Transporte Aeroviario é o mais novo tipo de transporte e 0 menos utilizado. A
vantagem deste tipo de transporte esta na rapidez de entregas, principalmente para longas
distdncias, no entanto os custos sdo trés vezes maiores que o valor do frete rodoviario e
quatorze vezes o valor do frete ferroviario, tornado-o extremamente caro. O transporte
aeroviario é vantajoso em termos de perdas e danos. Geralmente precisa-se de menos
embalagem de protecdo no frete aerondutico. Os produtos que mais usam o transporte aéreo

regular sdo aqueles de grande valor e altamente pereciveis;

d) Transporte hidroviario as vias maritimas e fluviais sdo o meio de transporte mais
antigo. O transporte aquaviario esta situado entre as transportadoras rodoviarias e ferroviarias
em termos de custos. Este tipo de transporte tem sua abrangéncia limitada por diversas razoes,
tais como necessidade de combinagdo com outros modais de transporte. Além disso, 0
transporte aquatico é em média, mais lento que a ferrovia e a disponibilidade e confiabilidade
sdo fortemente afetadas pelas condicbes meteoroldgicas. O transporte tipico por vias
navegaveis inclui produtos de mineracdo e produtos a granel, tais como como produtos
quimicos, cimento e alguns tipos de produtos agricolas. Transportadores hidroviarios também
transportam bens de alto valor, tais mercadorias costumam ser transportados em contéineres?;
e) Transporte por dutos, este tipo de transporte oferece um rol muito limitado de
servicos e capacidades. Petréleo bruto e derivados sdo 0s principais produtos que tem
movimentac6es economicamente viavel por dutos. Sua movimentacéo € bastante lenta, porém,
pode ser operada 24h por dia e sete dias por semana, o que resulta em uma velocidade efetiva
muito maior quando comparada com outros modos. Com relagdo ao tempo de transito é o
mais confiavel de todos. Danos e perdas sdo baixos, pois a quantidade de perigos que podem
ocorrer na operagao dutoviaria é limitada;

Dentre os modais destacados acima Bowersox et al (2001) afirma que had uma
preferéncia pelo transporte rodoviario. Esta escolha pode ser explicada por seu destaca em
cinco caracteristicas conforme Tabela 3. Conforme este mesmo autor, transportadoras
rodoviarias que operam sistemas de classe mundial ocupam o primeiro ou o segundo lugar em

todas as categorias, exceto no item capacidade.

! Contéineres séo caixas fechadas e padronizadas, normalmente com dimensdes 8 x 8 x 20 pés ou 8 x 8 x 40 pés
(padrbes 1SO), nos quais a carga ¢ manuseada de forma unitilizada, ou seja, como uma unidade, sendo assim
facilmente transferida entre diversos modos de transporte.
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Tabela 3 - Classificacdo das caracteristicas operacionais Relativas por modal de transporte *
Caracteristicas Ferroviario Rodoviario Aquaviario Dutoviario Aéreo
Operacionais

Velocidade 3 2 4 5 1
Disponibilidade 2 1 4 5 3
Confiabilidade 3 2 4 1 5
Capacidade 2 3 1 5 4
Frequéncia 4 2 5 1 3
Total 14 10 18 17 16

Fonte: Bowersox et al 2001.
* A menor pontuacdo indica melhor classificacdo

2.8.4 Aspectos Econdmicos do Transporte

Segundo Bowersox et al (2001) a economia de transporte ¢é afetada por sete fatores que
sdo: distancia, volume, densidade, facilidade de acondicionamento, facilidade de manuseio,
responsabilidade e mercado. Estes setes fatores embora ndo sejam componentes explicitos das
tabelas de frete, cada um destes fatores é considerado em seu célculo. Tais fatores e suas
caracteristicas sdo apresentados abaixo:
a) Distancia é um dos principais fatores no custo de transporte, porque afeta diretamente
0s custos variaveis, como o combustivel a manutencédo e, algumas vezes, a mao-de-obra. A
Figura 12 mostra a relagdo usual entre distancia e custo e indica que a curva de custo ndo se
inicia na origem do eixo, pois existem custos relativos a coleta e da entrega da carga que
independem da distancia, também demonstra que a curva de custo aumenta a uma taxa
decrescente em relagdo a distancia. Esta caracteristica e conhecida como principio da diluicao
visto que os deslocamentos intermunicipais tem menos paradas, que aumentam 0s custos em

virtude de cargas e descargas intermediérias.

Prego

Distiincia
Figura 12 - Relagdo entre distancia e custo de transporte
Fonte: Bowersox et al 2001.




55

b) Volume é o segundo fator é o volume da carga conforme Bowersox et al 2001, pois
como em muitas outras atividades logisticas, existem economias de escala em transporte para
a maioria das viagens. Esta relacdo pode ser visualizada na Figura 13, a qual mostra que o
custo de transporte por unidade de peso diminui a medida que o volume da carga aumenta.
Isso acontece, segundo este autor em virtude da diluicdo dos custos fixos de coleta e de
entrega, assim como os custos administrativos relacionados. Vale ressaltar que esta relacdo é

limitada ao espaco maximo do veiculo.

Peso da carga

Figura 13 - Relagdo entre distancia e peso da carga
Fonte: Bowersox et al 2001.

C) Densidade terceiro fator, a densidade da carga € a relacdo entre peso e espaco. Este
fator é importante porque o custo de transporte é normalmente cotado por unidade de peso,
porém o veiculo tem limitacdo de espaco, e uma vez lotado o veiculo, ndo e possivel aumentar
a quantidade a ser transportada, ainda que a carga seja leve. Como as despesas de médo-de-
obra e de combustivel ndo sdo afetadas substancialmente pelo peso, cargas de maior
densidade permitem que custos relativamente fixos de transporte sejam diluidos por pesos
maiores. Como resultado estas cargas incorrem em custos mais baixos de transporte por
unidade de peso. A Figura 14 mostra o declinio do custo de transporte por unidade de peso, a

medida que a densidade da carga aumenta.

Custo por kg

Densidade da carga
Figura 14 - Relagdo entre distancia e densidade da carga
Fonte: Bowersox et al 2001.
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d) Facilidade e Acondicionamento depende das dimens@es das unidades da carga e da
forma como elas afetam a utilizacdo do espago no veiculo. Formas e tamanhos estranhos, bem
COmMO peso ou comprimento excessivos, ndo se acomodam bem, e geralmente causam
desperdicio de espaco. Unidades em formas retangulares padronizadas sdo muito mais faceis
de acondicionar do que unidades de formas peculiares.

e) Facilidade de Manuseio ¢ a maneira pela qual as mercadorias sdo agrupadas
fisicamente (amarradas, encaixotadas, paletizadas) para 0s processos de transporte,
armazenagem, carrega e descarrega de caminhdes, caretas e navios podem afetar os custos de
visto que podem ser necessarios equipamentos especiais para manuseio.

f) Responsabilidade é o grau de responsabilidade inclui seis caracteristicas relacionadas
com a carga, que afetam principalmente o risco de dano e a incidéncia de reclamagdes. Sao
elas: suscetibilidade de dano, dano ocasionado pelo veiculo, possibilidade de deterioracao,
suscetibilidade de roubo, suscetibilidade de combustdo espontanea ou de explosao e valor por
unidade de peso. As transportadoras precisam contar seguro para Se protegerem contra
reclamacdes ou assumir responsabilidades por qualquer dano. Estes riscos podem ser
reduzidos por meio de melhor embalagem, protecdo adicional, ou pela reducdo da
suscetibilidade de perda ou dano.

) Mercado os fatores de mercado, como intensidade e facilidade de trafego, afetam o
custo de transporte. Uma rota de transporte € um itinerario entre os pontos de origem e de
destino. Como o veiculo tem que retornar ao porto de origem, é necessario conseguir uma
carga de retorno para evitar que o veiculo volte vazio, quando isto ocorre os custos totais
devem ser apropriados a viagem inicial. O ideal é um fluxo balanceado no qual os volumes
sdo iguais em ambas as dire¢des, porém isso raramente acontece. Isto faz com que o frete de
um ponto a outro seja diferenciado. Outro fator que afeta os custos de fretes sdo as
sazonalidades, como estacdo de frutas e verduras. Assim o direcionamento e a sazonalidade de

demanda afetam as taxas de fretes.

2.8.5 Importancia da Embalagem para a Logistica

Ballou (1993) destaca que a embalagem serve para promocao e uso do produto, assim
como providencia protecdo para o produto e por fim, serve como instrumento para aumentar a
eficiéncia da distribuicdo. Esta relacdo da embalagem do produto e suas interacbes com as

atividades logistica estéo resumidas na Figura 3.15.



57

TEGAO APROp,
o® S PRODU T, M0y

MBALAGEN 1y
S\STRIBUIG o

Lo paovve

YSvog1nad
OPSingrsia 2°
OWI.LQ 01sN9

Figura 15 - Objetivos e interacBes da fungéo de
embalamento no sistema global de distribui¢do da companhia
Fonte: Ballou, 1993.

Segundo Bowersox et al (2001) embalagem tem um impacto relevante sobre o custo e
a produtividade dos sistemas logisticos. A compra de materiais de embalagem, a execucéo de
operacdes de embalamentos e a necessidade subseqliente de descartar a propria embalagem
representam 0s custos mais evidentes. O que nao é imediatamente notado, contudo, € que 0s
custos de compra e eliminacdo das embalagens sdo absorvidos pelas empresas nas pontas
extremas do canal de distribuicdo e que os ganhos de produtividade gerados pela embalagem
sdo diluidos por todo o sistema logistico.

Para Bowersox et al (2001) considera a insercdo das operagdes de embalagem numa
abordagem integrada de logistica pode proporcionar significativas economias. Qualquer
planejamento centralizado, projetado para controlar custos totais de distribuicdo, deve

considerar todos os custos incluindo aqueles pertinentes a embalagem.

2.8.6 Embalagem Para o Consumidor

A embalagem segundo Ballou (1993) podem ser utilizadas para promover o produto
final junto aos consumidores de diversas maneiras, uma destas maneiras € ser atrativa aos
consumidores transmitindo informacGes sobre o produto, e sobre a empresa, neste caso esta
servindo como um tipo de andncio. Outra forma de promogao junto ao consumidor, segundo
Ballou, pode ser por meio do formato da embalagem, tamanho e capacidade de adequacdo nas
prateleiras das lojas, isto permite oferecer ao consumidor maior area de exposi¢do possivel em

comparagéo com oS produtos concorrentes.
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Para Bowersox et al (2001) a embalagem de consumo deve ser voltada para
conveniéncia do consumidor, ter apelo de mercado, boa acomodacdo nas prateleiras dos
varejistas e dar protecdo ao produto. No entanto, segundo estes autores, normalmente o
projeto final da embalagem, esta relacionado as necessidades de fabricacdo e marketing,
negligenciando as necessidades logisticas. Para eles, um projeto adequado de embalagem deve

considerar todas as necessidades logisticas ligadas a ela.

2.8.7 Embalagem Industrial

Produtos e pecas sdo embalados geralmente em caixas de papeldo, sacos, pequenas
caixas, ou mesmo barris, para maior eficiéncia no manuseio. Essas embalagens sdo usadas
para agrupar produtos e sdo chamadas embalagens secundarias. Quando estas embalagens sdo
agrupadas em unidades maiores, para fins de manuseio, essa formacdo é chamada de
unitizacdo (BAWERSOX et al 2001).

As embalagens secundarias e as cargas unitizadas, segundo Bowersox et al 2001, sdo
unidades basicas de manuseio nos canais logisticos, e o objetivo principal é operar com
limitadas quantidades de embalagens secundarias, ja que a padronizacdo da embalagens
facilita 0 manuseio e o transporte. Vale ressaltar que a embalagem ideal para as atividades de
manuseio e transporte de materiais € um cubo perfeito, com maior densidade de acomodacéo
possivel, porém tal embalagem raramente existe, afirmam estes autores.

Bowersox et al (2001) cita a protecdo contra avarias, utilidade e eficiéncia, como duas
fungdes principais de uma embalagem. A Protecdo contra avarias € uma fungdo importante
das embalagens secundarias é proteger os produtos das avarias durante 0 manuseio e a
armazenagem, num sistema logistico, tais embalagens também servem contra furtos.

Para Ballou (1993) a principal preocupacao da logistica € evitar dano durante o manuseio do
produto.

Quanto a utilidade e eficiéncia, a produtividade logistica conforme Bowersox et
al (2001) é a relacdo entre o volume de saida de uma atividade logistica (exemplo
carregamento de caminhdo) e os recursos despendidos, exemplo médo de obra, tempo e
equipamentos. Esta eficiéncia é fortemente influenciada pelas caracteristicas do produto, pela
unitizacdo e pelas caracteristicas em termos de comunicacdo. A seguir serdo comentados
pontos referentes a unitizacéo, a saber:

« Unitizacdo, este termo significa agrupamento de caixas, numa carga Unica,

formando um sé volume, para manuseio ou transporte. A conteineirizacdo e
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paletizacdo comportam todas as formas de unitizacdo, desde a ligagdo de duas
embalagens secundarias com fita adesiva até o uso do dos equipamentos
especializado de transporte (Bowersox et al, 2001).

« Conteineirizacdo segundo Bowersox et al (2001), é a unitizagdo da carga por
meio da utilizacdo de contéineres, que sdo equipamentos em que sdo colocados
embalagens secundarias ou produtos soltos, durante a armazenagem e o transporte
(Ver Figura 16). A idéia principal € obter protecdo e facilidade de manuseio. Para
Ballou, 1993, o potencial de aumento de produtividade, por meio da

conteineirizacdo é muito grande.

Figura 16 - Exemplo de Conteineirizacéo
Fonte: Balou, 1993 (Adptado pelo autor)

« Paletizacéo é o empilhamento de embalagens secundarias sobre paletes.

A Figura 17 mostra exemplo de paletizacdo. Segundo Bowersox et al (2001), é
recomendado, de modo geral, o uso do palete como plataforma para cargas unitizadas.
Geralmente na industria as dimensdes mais utilizadas sdo: 1m x 1,2m, 0,8m x 1m e 0,8m X
0,9m. A determinacdo do tamanho deve basear-se na carga, na compatibilidade com

equipamentos de manuseio e no padrao sugerido pelo setor.
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Figura 17 - Exemplo de Paletizagio
Fonte: Balou, 1993 (Adptado pelo autor).

2.8.7.1 Logistica Reversa

Segundo Gongcalves e Marins, 2006, antes de se conceituar logistica reversa, deve-se

atentar para trés aspectos relevantes com respeito a produtos e suas respectivas embalagens:

« Do ponto de vista logistico, o ciclo de vida de um produto ndo se encerra com a sua
entrega ao cliente. Produtos que se tornam obsoletos, danificados ou ndo funcionam devem
retornar ao seu ponto de origem para serem adequadamente descartados, reparados ou
reaproveitados;

« Do ponto de vista financeiro, existe o custo relacionado ao gerenciamento do fluxo
reverso, que se soma aos custos de compra de matéria-prima, de armazenagem, transporte e
estocagem e de producdo, ja tradicionalmente considerados na Logistica; e

» Do ponto de vista ambiental, devem ser considerados e avaliados, 0s impactos do

produto sobre 0 meio ambiente durante toda sua vida.

Este tipo de visdo sistémica é importante para que o planejamento da rede logistica
envolva todas as etapas do ciclo do produto. Entdo, é interessante analisar uma situacdo do
ponto de vista holistico (como uma combinagao dos trés pontos de vista acima descritos) para
permitir o planejamento da rede logistica de forma a englobar todas as fases do ciclo de vida

dos produtos, 0s custos associados e 0s impactos ambientais decorrentes.
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ApOs estas observagdes preliminares, pode-se definir Logistica Reversa como sendo o
processo de planejamento, implementacdo e controle, do fluxo de matérias-primas, da
producdo e do produto acabado (e seu fluxo de informacdo), do ponto de consumo até a
origem, com o fim de recapturar valor ou oferecer um destino ecologicamente adequado. Essa
é a definicdo apresentada pelo Reverse Logistics Executive Council — RLEC (www.rlec.org,
acesso em 21/08/2004), que é uma organizacdo (com fins ndo lucrativos), associada ao
CSCMP, que se preocupa exclusivamente com o desenvolvimento das melhores praticas na

area. Este processo esta ilustrado nas Figuras 18.

Materiais

Movos
k Processo Logistico Direto
Supnmant>> Pmduq.a>>D|stnbul%

METE‘”H'E Processo Logistico Reverso
Eapmveltadu

Figura 18 — Processo Logistico; Direto e Reverso
Fonte:Lacerda,2002.

Segundo Rogers e Tibben-Lembke (Apud Gongalves e Marins, 2006)), em uma
pesquisa realizada com empresas americanas que adotam o sistema de Logistica Reversa,

pode-se ter os impactos financeiros apresentados no Quadro?2.

Quadro 2 — Impactso da Logistica Reversa

_ 3'7% 5’9%
_ 3,9% 6’3%

4,2% 9,8%

Fonte:Gongalves e Marins, 2006.
(Adaptado de Rogers e Tibben, 1999)


http://www.rlec.org/
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0104-530X2006000300004&lng=en&nrm=iso#figura1#figura1
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0104-530X2006000300004&lng=en&nrm=iso#quadro1#quadro1
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2.8.7.1.1 Pool de Paletes

E uma modalidade de movimentagio compartilhada recursos por multiplos clientes ou
membros de um pool ou associacdo, neste caso especifico o pool refere-se a uso
compartilnado de paletes. Este conceito adapta-se perfeitamente ao conceito de logistica
reversa, pois neste sitema (uso compartilhado) estdo presentes os 3 aspectos da logistica
reversa citados por Gongalves e Marins, 2006. Sdo eles: logistico, financeiro e ambiental.

O pool de paletes apareceu para resolver problemas comuns com o remanejamento e a
troca de paletes. Estes materiais exigem grandes investimentos e representam um problema de
remanejamento. Para Bowersox et al, (2001) paletes mal construidos desfazem-se facilmente e
podem causar avarias nos produtos, desta forma é comum que os depdsitos e centros de
distribuicdo troquem seus piores paletes e retenham os melhores. Segundo estes autores o pool
de paletes € operado por terceiros, que mantém e locam paletes de alta qualidade em todo o
pais. Proporcionam reducdo de avarias, custos menores de remanejamento e melhor utilizagdo

de paletes. Vejam ilustracdo na figura 20.

[i;:> Cliente EZE:)
Distribuidor
Cliente Cliente
Distribuidor U Distribuidor

N

Figura 19 - Exemplo de Pool de Paletes
(Adaptado pelo Autor)

Gestordo
Pool de
Paletes

De acordo com a figura 20 pode-se observar que a movimentacdao ocorre a partir da
injecdo de paletes na cadeia pelo gestor do pool, e 0s membros desta cadeia que recebem este
materiais os utilizam em seus processo de distribuicdo aos seus clientes, estes por sua vez
podem fazer o mesmo uso ou devolvé-los ao gestor do pool que se encarrega pela coleta,

manutencdo e recolocacdo do material (no caso especifico o palete) de volta na cadeia.
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3. METODO

O presente trabalho As etapas metodoldgicas que foram seguidas para alcangar o que
foi proposto neste estudo estdo descritas no fluxograma da Figura 18.

Segue abaixo uma breve visdo do delineamento da pesquisa que tem o objetivo de
facilitar a compreensédo dos topicos que foram abordados neste trabalho no que diz respeito ao

método e procedimentos empregados.

3.1 PROCEDIMENTO DE COLETA E ANALISE DE DADOS

Como procedimento de coleta de informacdes, utilizou-se dados secundarios. Dados
secundarios sdo aqueles ja disponiveis na organizacdo, contidos em manuais, fluxogramas e
demais documentos organizacionais. A técnica de coleta para obtengdo de dados secundarios
baseou-se na consulta a esses documentos. Richardson (1999, apud Moura, 2002, p. 70)
ressalta que a analise documental “pode ser definida como a observagdao que tem como objeto
ndo os fendmenos sociais, quando e como se produzem, mas as manifestacdes que registram
estes fendmenos e as idéias elaboradas a partir deles”.

Foram utilizadas as mesmas ferramentas de coleta de dados e indicadores utilizados
para avaliacdo das etapas da implementacdo do procedimento metodoldgico Seis Sigma na
empresa:

* registros de reclamacdes de clientes;

« taxa de defeitos por produtos (Product Defect Rate);

* analise dos Indicadores de Desempenho da Empresa: taxa de defeitos de servigo,

custo unitario, parada de processo por falta de material, e nivel de estoque

12 Etapa: Pesquisa teorico-conceitual - Esta etapa foi determinante para o
encaminhamento do trabalho como um todo, pois permitiu a construcdo de um referencial
tedrico mais abrangente sobre a metodologia Seis Sigma, Qualidade e sobre Logistica de
Transporte. Além de permitir a elaboracdo do referencial tedrico, esta pesquisa teve como
propdsito apresentar conceitualmente o procedimento utilizado na aplicacdo pratica desta
metodologia. Neste levantamento bibliografico demonstrou-se a aplicabilidade do
procedimento metodoldgico do Seis Sigma, ou seja, em quais as situacées pode-se empregar
as ferramentas propostas por este procedimento. Esta etapa sera trabalhada no capitulo 4 deste
estudo.

2% Etapa: Estudo de Caso Exploratério - Esta pesquisa consistiu basicamente na

obtencdo de dados secundarios provenientes da realizacdo de um estudo de caso de cunho
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exploratdrio que utilizou como procedimento especifico a coleta de dados a partir do modelo
DMAIC da metodologia Seis Sigma dentro do processo logistico em uma Industria de
Bebidas instalada no Polo Industrial de Manaus. Nesta etapa bouscou-se apresentar a situacao
da empresa antes da implementacdo e como se deu o processo de implementacéo.

O método do estudo de caso é adequado neste trabalho, pois nesta pesquisa busca-se
descrever e analisar quais sdo 0s impactos que devem ser observados na implantacdo do
procedimento metodologico Seis Sigma para buscar aumento na melhoria operacional da
Empresa.

32 Etapa: Aplicacdo do Procedimento Metodologico - A aplicacdo do procedimento
metodologico do Seis Sigma é o ponto central desta etapa. Neste procedimento foi necessario
combinar os indicativos da pesquisa tedrico-conceitual com os subsidios do estudo de caso.
Para esta aplicagdo optou-se pelo uso do modelo DMAIC.

O Procedimento metodolégico utilizado neste trabalho foi um estudo de caso de cunho
exploratério que utilizou como procedimento especifico para coleta de dados o modelo
DMAIC desta metodologia, cujo intuito foi de aplicar a ferramenta Seis Sigma em uma
empresa instalada no Polo Industrial de Manaus.

Em seguida foi realizada uma coleta de dados e de informacdes pertinentes ao
processo de paletizacdo de cagas para transporte na empresa estudada. Foram analisadas as
ferramentas estatisticas e de qualidade aplicadas a partir do modelo DMAIC. Desta forma,
foram analisados os resultados praticos da aplicagdo deste procedimento e por fim foi
realizada a compilacdo desta pesquisa com apresentacdo dos resultados obtidos. Todas as

etapas citadas acima foram realizadas dentro de um cronograma pré-estabelecido.

3.2 APRESENTACAO DO PROCEDIMENTO METODOLOGICO SEIS SIGMA

No contexto da implementagdo de um projeto Seis Sigma o estudo da aplicabilidade
pode ser um recurso relevante, ndo apenas para a melhoria de desempenho dos processos
produtivos, como também dos processos de negocios. Embora muitas das ferramentas para
diagnostico e melhoria da qualidade que também sdo utilizadas no DMAIC ja estejam bem
conhecidas na literatura e difundidas nos ambientes de manufatura, ainda se presenciam
muitos problemas no que diz respeito ao conhecimento da aplicabilidade das ferramentas
(SCHIPPERS, APUD SANTOS, 2005).

De acordo com Rechulski (2004) o modelo DMAIC é uma versdo do Seis Sigma para

melhoria de processos que utiliza amplamente a estatistica tradicional de controle da
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qualidade em cinco fases bem definidas. Aplicando estas fases o presente trabalho apresenta
um procedimento metodoldgico e sua aplicacdo como solucdo de um problema especifico em
um processo ja existente na Empresa.

O objetivo deste procedimento € facilitar a utilizacdo do modelo DMAIC em uma
empresa ou qualquer tipo de organizacdo empresarial. Os elementos comuns das iniciativas
Seis Sigmas sao:

« Comprometimento e envolvimento da lideranca;

« Atividades de melhoria sdo alinhadas aos objetivos dos negocios;
» Defeitos sdo definidos apartir das necessidades do cliente;

« O foco é areducdo dos defeitos e da variacao;

» O uso das metodologias disciplinadas de melhoria;

« Metodologia disciplinada para sustentar os ganhos;

» Tomada de decisdo baseada em dados;

Na sequéncia apresenta-se o0 processo metodologico.

e Etapa Definir: Definir o cliente, seus CTQ (Critical to Quality, do inglés Criticos para

Qualidade) e os procedimentos da equipe, além de mapear processos core do negocio.

Passo 4:

Passo 1: Passo 2: Passo 3: Passo 6:

e Etapa Medir: Medir o desempenho do processo.
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e Etapa Analisar: Analisar os dados e mapas do processo para determinar as causas-raiz e

as e as oportunidades para melhoria.

e Etapa Melhorar: Criar, selecionar e implementar as melhorias.

e Etapa Controlar: Institucionalizar a melhoria e implementar o monitoramento continuo.

O procedimento metodolégico acima foi dividido em cinco fases e apresentado de
forma sumarizada em setas com objetivo de um melhor entendimento de seu sequenciamento
e também para facilitar sua aplicacio em qualquer processo ou sub-processo com
oportunidade de melhoria em uma industria ou qualquer outro tipo de atividade ou negocio.

Vale ressaltar que no presente trabalho alguns dados obtidos na pesquisa referentes a
valores monetarios sdo apresentados em délar americano e sdo referentes a uma cotacdo do
periodo do ano de 2007 na seguinte relacdo 1,00(US$) =2,18(R9$).
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4. ESTUDO DE CASO

Neste capitulo é apresentado um estudo de caso no qual detalha-se um procedimento
metodoldgico para utilizacdo do Seis Sigma, ou seja, como a Empresa utiliza as ferramentas
do modelo para solugdo de um problema especifico.

A natureza desta pesquisa é de carater aplicativo, ou seja, objetiva gerar
conhecimentos para aplicacdo pratica dirigido a solucdo de problemas especificos. Ela
envolve uma situacdo real e se destina a solugdo de problemas de interesse do setor industrial.

O metodo do estudo de caso é adequado neste trabalho, pois, nesta pesquisa busca-se
descrever e analisar quais sdo 0s impactos que devem ser observados na aplicacdo da
metodologia Seis Sigma e seus impactos nos indicadores operacionais da empresa em

questao.

4.1 CONTEXTUALIZACAO

A Empresa pesquisada é uma unidade fabril de uma organizacdo multinacional
fundada em Atlanta, Estados Unidos. A escolha da referida empresa como objeto de estudo
foi devido 0 nosso acesso aos dados necessarios ao estudo e ao interesse por parte da direcao
da empresa em promover uma analise da implantacédo e aplicacdo da Metodologia Seis Sigma
que ja esta bem consolidada na empresa.

Esta empresa tem como missdo fornecer produtos e servigos, atendendo as
necessidades do negocio, com responsabilidade ambiental e social. Ser reconhecida como uma
organizacdo lider que contribui para o crescimento daqueles com quem a empresa se relaciona
é a visdo da Empresa. Tem como politica comprometer-se com o desenvolvimento de
parcerias e o crescimento mutuo em seus relacionamentos, atuando de forma a promover a
melhoria continua do negdcio, do meio ambiente e da seguranca de seus associados.

Esta unidade instalada no Polo Industrial de Manaus (PIM) é responsavel pela
producdo de concentrados de bebidas para todos os fabricantes de refrigerantes que compde
este grupo no Brasil: S0 17 grupos empresariais independentes, distribuidos nas cinco
regibes geograficas do Brasil, chamados de fabricantes autorizados ou franquias, que
elaboram o produto final em suas 41 unidades industriais e os distribuem aos pontos de venda.
A unidade atende também aos fabricantes localizados no Paraguai, na Coldémbia, no Chile e
na Venezuela.

O Departamento de Logistica da Empresa Y esta dividido em 4 (quatro) sub-areas, que

sdo: compras, planejamento, inventario e transporte. A area de transporte € responsavel pela
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contratacdo dos transportadores e o controle de todos 0s processos relacionados ao transporte
de cargas (insumos e produtos acabados). Para tanto, dispbe dos servicos de trés (3)
transportadoras que atendem a uma programacdo de carregamento pré-definida
semanalmente.

O Seis Sigma esta difundido em toda a organizagdo, porém este trabalho se limitara a
analisar a sua implementacdo em apenas em um processo da organizacdo, que € a sub-area da
logistica da empresa, que esta relacionada ao transporte de produtos acabados,

especificamente nos processos de paletizacdo de cargas transportadas por via rodovidria.

4.2 APLICACAO DO PROCEDIMENTO METODOLOGICO - A METODOLOGIA SEIS
SIGMA NA EMPRESA'Y.

A introducéo do Seis Sigma em 2003 veio apoiar as iniciativas do Sistema de Gestéo
Integrado (SGI) que é bem consolidado na empresa. Este sistema conta hoje com normas
internacionais implementadas e certificadas, tais como I1SO 9001:2000 (Gestdo da Qualidade),
ISO 14001:2004 (Gestdo Ambiental), OHSAS 18001:1999 (Gestdo da Saude e Seguranca
Ocupacional), I1SO 22000:2005 (Gestdo da Seguranca do Alimentos), além da acreditacdo
pelo Instituto Nacional de Metrologia, Normatiza¢do e Qualidade Industrial (INMETRO) da
norma ISO/IEC 17025:2005 (Gestdo da Competéncia de Laboratérios de Ensaios e
Calibracéo).

A iniciativa de implementacdo da metodologia Seis Sigma ocorreu por meio de um
projeto global de melhoria da exceléncia operacional da empresa. Foi uma estratégia para
melhorar a qualidade dos processos e servicos e aumentar a satisfacdo de seus clientes,
buscando o atendimento de metas e sustentacdo de resultados, eliminando resultados que nao
agregam valor ao trabalho cotidiano, reduzindo tempos de operacdo e adicionando bons
resultados a corporacao.

Na implementacdo do programa Seis Sigma, os indicadores da Empresa Y foram
reavaliados para que fossem identificados os principais indicadores operacionais da empresa.
Tais indicadores estdo descritos no Quadro 3. Todos os indicadores foram alinhados com os
objetivos macros da companhia. Os indicadores selecionados sdo 0s que mais impactam o
negocio da Empresa Y de forma a ndo gastar esforcos com programas que ndo tragam

resultados significativos para alcancar todas as metas corporativas.
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Quadro 3 - Principais indicadores da Empresa Y.

[Ordem Perfeita | % de ordens perfeitas

[ Custo de Manufatura por unidade | Custo Total de Manufatura por unidade
Vanr de inventario perdido no periodo

Reclamacao dos clientes no periodo

Produtos defeituosos no periodo

Quantidades de produtos planejados e lancados
Producéo / por overhead

Manutencéo Preventiva / Manutencao Corretiva
Consumo de agua por SU, energia por SU e emissao
de residuos

Numero de acidentes e tempo de afastamento por
acidentes

FONTE: Empresa Y, 2006.

4.2.1 Etapa 1: Formagcéo da equipe Seis Sigma

Para o inicio da implementacdo do Seis Sigma a matriz da Empresa Y fez um contrato
nos Estados Unidos com a Consultoria Oriel Incorporated. Sua representante no Brasil Setec
Consulting Group desenvolveu os treinamentos e acompanhamento dos projetos de Seis
Sigma. Esta empresa possui sélidos conhecimentos na implementacéo e treinamento em Seis
Sigma.

Foi criada uma equipe multidisciplinar, de modo que todos os departamentos tivessem
representantes. Esta escolha foi baseada na capacidade que cada pessoa tem de influenciar,
difundir e aplicar os conceitos Seis Sigma em seus centros de trabalhos, pois eles funcionaram

como multiplicadores e mantenedores da metodologia Seis Sigma na Empresa Y (Quadro 3).

Quadro 4 - Relacdo Cargo & Fungéo no grupo Seis Sigma

Equipe de  Selecionar, alocar recursos, rever 0 progresso e
Lideranca  quantificar os impactos do projeto

[EEY
N

Supervisionar um projeto de melhoria, remogéo
Patrocinador de obstaculos

[N
[N

Mestre Faixa Lideranca técnica no preparo do Seis Sigma
Preta
Coordenar tarefas, treinar green belts, e orienta-
Faixa Preta  los na condugédo dos trabalhos

[EnY
I

Auxiliar Black belts na coleta de dados,
Faixa Verde desenvolver experimentos e liderar pequenos
projetos de melhoria em sua area de atuacédo

w
©

N

FONTE: Empresa Y, 2006.
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Conforme demonstrado no Quadro 4, pode-se observar a relagdo entre 0s cargos na
empresa e as funcbes no grupo de trabalho Seis Sigma. Pode-se observar, também, que a
Empresa Y tem em seu quadro de funcionarios 79 pessoas treinadas para executarem
atividades relacionadas as iniciativas Seis Sigma. Vale ressaltar que esta equipe foi formada
por pessoas de areas estratégicas.

A equipe passou primeiramente pelos treinamentos comuns a todos os membros de
acordo com sua funcdo na equipe de trabalho Seis Sigma. O programa inicial de treinamento
estabeleceu um cronograma de formacdo dos green belts (do inglés faixas verdes) e black
belts (do inglés faixas pretas) em um periodo de dois anos. Os membros escolhidos foram
indicados pelo grupo de lideranca do programa com o objetivo de que estes aprendessem a
utilizar as ferramentas de qualidade em um ambiente Seis Sigma. Estes treinamentos tinham
como objetivo desenvolver habilidades para a identificacdo e reducdo da variabilidade nos

diversos tipos de atividades industriais.

4.2.2 Etapa 2: Escolha dos projetos na Empresa

Com a equipe formada, com os associados treinados nas ferramentas propostas pela
metodologia Seis Sigma e com 0 apoio da empresa de consultoria e da alta geréncia foram
feitas as analises referentes aos processos da empresa que apresentavam alguma oportunidade
de melhoria e que poderiam impactar nos seus resultados. Esta analise fez a ligacdo dos
indicadores operacionais ou de gerenciamento de processo com os indicadores de alto nivel da
empresa, que sdo os indicadores de maior impacto nos objetivos macros da companhia. Esta

relacdo esta ilustrada na Figura 20.

Indicadores
de Alto Nivel

Gerenciamenty
do Processo

e o o e o o o e e e 4

Figura 20 - Objetivo da Sele¢do
FONTE: Setec, 2006
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Uma ferramenta utilizada para selecdo de projeto foi a Matriz de Priorizacdo, seu

modelo pode ser visto no quadro 5.

Quadro 5 - Matriz de Priorizacao

Qualquer Classificacdo Classificacéo Classificacdo Resultado da

pessoa baseada no baseada na baseado no multiplicacéo
(internaou  impacto diferenca entre alinhamento A XxBxC
externa) direto sobre o desempenho ou na Investigar as
que receba asatisfacdo  atual e relacdo com  melhores
um produto  do cliente necessario as classificacdes
OU SEervico para satisfazer estratégias e

0S requisitos politicas

dos clientes

Classificagdo:  1-Muito Leve 2 — Leve 3 —Moderado 4 — Grave 5 - Extremo

Nota: A voz do negdcio normalmente inclui impacto financeiro ($)
FONTE: Setec, 2006.

A equipe de lideranca realizou uma técnica da qualidade conhecida como
brainstorming (termo em inglés para designar troca de muitas idéias) para designar ‘projetos’
potenciais a serem desenvolvidos dentro da empresa e 0s priorizou, utilizando uma matriz de
priorizacdo, de acordo com modelo no Quadro 5. Nesta matriz observou-se o impacto junto
aos clientes, e também analisou-se seu potencial em fornecer bons resultados financeiros.

Na Empresa foi observado um problema que estava relacionado ao processo de custos
de paletizacdo de cargas na empresa, ap0s a identificacdo desta oportunidade de melhorias e
por meio de analise da arvore decisdria a equipe de lideranca decidiu iniciar um projeto Seis
Sigma por meio da modelo DMAIC para melhoria no processo de paletizacdo na area de
embarque de produtos acabados. A arvore decisoria (Figura 20) € um fluxograma para escolha

do tipo de projeto.
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DMAIC

Menhuma mudanca T
nas operagies stusis

Mecessidade de
Megocio?

I Fase 1. Definir I
¥

I Fasze 2 Medir I
¥

I Fase 3. Analisar I

v

Processo, produto
au Servigo
existente?

DD

Causa raiz indica
nova solugdo para
processoiroduto 7

im

[ R

Atendem s : SUfiCiEﬂI‘ltEd Sim
e incremento da
exigéncias do o . -
cliente? melhoria’ I Fase 3,CCII‘ITI|UEII§EID I
I Fase 4 Melhorar I
3
Gerenciamento do I Faze 5 Controlar I

Processo

FONTE: Setec, 2006.

De acordo com a Figura 21 pode-se observar que dependendo das perguntas que séo
feitas em relacdo ao processo que esta sendo analisado, a empresa pode escolher um método
de melhoria DMADV ou DMAIC.

4.2.3 Etapa 3: Aplicagéo do Procedimento Metodologico DMAIC no processo de

paletizacédo de produtos acabados

Todos os produtos acabados produzidos pela Empresa Y sdo enviados aos clientes via
modal rodoviério. E de responsabilidade da Empresa Y a entrega no prazo acordado, sem
avarias, e com a documentacao referente a carga de acordo com requerimentos do cliente e
requerimentos legais. Para execucdo destas entregas a empresa dispde de trés empresas
transportadoras que sdo contratadas para atendimento destes requerimentos estas empresas
colocam a disposi¢do da Empresa Y uma equipe composta por 22 ajudantes, 4 conferentes e 2
operadores de empihadeira, esta equipe € gerenciada por uma daquelas transportadores.

Nesta atividade foi identificada a necessidade do desenvolvimento de um projeto Seis
Sigma, que apdés a aplicacdo da arvore decisdria determinou-se que a caracteristica do projeto

seria para o processo de paletizacdo de cargas e o modelo utilizado seria DMAIC. As
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ferramentas deste modelo foram usadas de acordo com as etapas do projeto, como descrito nas

etapas seguintes deste trabalho.

4.2.3.1 Etapa Definir

Passo 1: Identificar a oportunidade ou Gap

A equipe iniciou 0 projeto a partir de oportunidades de melhoria identificadas pela
equipe de lideranca, tais como: Faltas constantes de paletes no processo de embarque, elevado
valor de despesas com paletes, e crescente indice de defeitos nos paletes recebidos. Apos esta
analise buscou-se relacionar estes problemas com os indicadores de resultado da empresa.

Segue demonstracdo desta analise.

A Figura 22 - Ocorréncia de Falta de Material demonstra a evolucdo das ocorréncias

de falta de paletes em um periodo de tempo.

O ——mmm e m e —— = — == = = e e e s s m - — == == o
1 1
| 180 137 |
! 140 I
I 1
| 120 I
1 I
| 100 30 I
b 80 63 o
X " w1
1 I
- Y .
20 el )
' o] . | !
Bl A B B .
| Jan Feh Mar Apr M ay Jun Jul Aug !
S g O = ——— 4

Figura 22 - Ocorréncia de Falta de Material - Paletes
FONTE: Empresa Y, 2006.

Conforme Figura 22, verificou-se que de janeiro a agosto de 2006 o numero de
ocorréncias no relatorio “Falta de Material” emitido pela empresa referente a paletes,
apresentou um aumento de 585% no periodo. Isto significa que muitos processos de
carregamentos foram impactados por falta de paletes.

Em alguns meses houve queda em relagdo ao més anterior, mas considerando-se todo
0 periodo analisado houve um acumulo destas ocorréncias que representaram 0s nimeros
citados acima.

Na Figura 25 observa-se a relacdo de numero de paletes rejeitados entre 2005 e 2006.
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Figura 23 - NUmero de Paletes Rejeitados
FONTE: Empresa Y, 2006.
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De acordo com a Figura 23, verifica-se que em 2005 foram rejeitados 395 paletes e em

2006 este nimero saltou para 2049 pecas, ou seja, 0 numero de paletes rejeitados durante a

inspecdo interna de qualidade na entrada do estoque da Empresa Y, no periodo em questdo,

cresceu 419%. Como a empresa trabalha com estoque ajustado para o consumo da semana, um

lote de paletes rejeitados pode gerar atrasos no processo de embarque.

Na Figura 24 apresenta-se 0 nimero de listas de materiais com erros.

18, 10%

165, 90%

BBOM Col, Ven and Py
OB CM with errar

B o o o o o o e -

Figura 24 - NUmero de Listas de Materiais com Erros

FONTE: Empresa Y, 2006.

Conforme Figura 24 foram analisadas todas as listas de materiais cadastradas no

sistema informatizado da Empresa Y e observou-se que em 18 listas, ou seja, 10% de todas as

listas de material, o palete listado estava em desacordo com a lista padrdo para embarque. Isto

dificulta a visualizacdo e a rastreabilidade desta embalagem pelo sistema informatizado.

Passo 2: Identificar os CTQ do Cliente

Antes de escolher um projeto de melhoria, a Equipe de Lideranca identifica

indicadores financeiros e indicadores dos clientes relacionados aos atributos CTQs (Criticos
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para a Qualidade). Tais Indicadores de Nivel Superior relacionam-se a voz do cliente, a voz
do processo e a voz dos negacios.

A equipe identificou trés principais clientes da empresa interessados no projeto:

« Clientes Externos: Fabricantes / Engarrafadores;

+ Clientes Internos: Departamento de Logistica e Departamento de Producéo.

Ap0s pesquisa realizada na segunda semana de agosto de 2006 junto a quarenta e dois
clientes a equipe de lideranca definiu que as Caracteristicas Criticas para a Qualidade (CTQ),
S80:

* Impacto no Custo do Palete;

» Disponibilidade de paletes de acordo com necessidade no tempo e na quantidade;

» Paletes de acordo com especifica¢des de qualidade

Equipe de Lideranca

Processos Principais

Planejamento e ' Producgao
Compras

Distribuigiio

—_ o~
Lucro Parceiros / Produtos Planeta
[-Custo Total por Unid ] + Taxa de Defeito de Servico + Requerimentos Legais
+ Custo de Manufatura por Unid « Taxa de Defeito de Produto « Acidentes

(+ Taxa de Defeito de Servico |
+ Ordens Perfeitas

* Perda de Inventario + % Metas Ambientais

+ Reciclagem / Residuos
Pessoas

solidos

* % Plano de Desenvolvimento

de pessoas

Figura 25 - Indicadores de Alto Nivel (TLI - Top Level Indicators)

FONTE: Empresa Y, 2006.

De acordo a Figura 25 demonstram-se os impactos dos problemas nos indicadores de
Alto Nivel da Empresa Y, conhecidos como TLI (do inglés Top Level Indicators). Os
impactos nos indicadores custo por unidade, taxa de defeito de servico e metas ambientais
levaram a equipe de liderancga escolher o processo de configuragdo de embarque como uma
oportunidade de melhorar o negécio da empresa.

Passo 3: Delimitar o Projeto:



76

ApoOs a andlise dos impactos nos indicadores a equipe buscou demonstrar o
desdobramento dos principais processos da empresa até 0s sub-processos a serem analisados.
Ou seja delimitar o projeto, isto ajudou a equipe a ganhar perspectiva do negécio e a focar o
escopo do projeto atraves de uma série de niveis de processo. Segue um diagrama (Figura 22)

para esta demonstragéo.

Planejamento &
COImpras Producdo  Distribuigdo

3 Planejam
Planejam.
Demanda 80P & Produgdo L

Materiais

Gerenciamento

de Estoque T Faturamento'; Carregamento

Andlise de
Material em

Risco

Figura 26 - Diagrama de serpente Distribuicdo e Planejamento e Compras
FONTE: Empresa Y, 2006.

Conforme Figura 26, foi elaborado o Diagrama de Serpentes para definir os principais
processos e sub-processos nos quais o projeto deveria ser focado. Desta forma pode-se
observar que a partir do processo ‘“Planejamento ¢ Compras” chega-se ao sub-processo
“Planejamento de Materiais” e subsequentemente ao sub-processo “Compras”. Outro
desdobramento observado neste diagrama foi que a partir do processo “Distribuigdo”, chega-
se a0 sub-processo “Configuracdo de Embarque”, o qual sera analisado de acordo com a
metodologia do modelo.

Em seguida foi elaborado o planejamento do projeto utilizando o Formulario de
Planejamento do Projeto (Figura 23). Neste formulario identificaram-se os membros Green
Belts (Faixa Verdes) da equipe, seu tempo de dedicacdo e um cronograma estimado para o

projeto. Este plano foi aprovado pela Equipe de Lideranca.
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Passo 4: ldentificar indicador precisando de melhoria

O diagrama “Serpentes e Escadas” ¢ utilizado para identificar os limites de um projeto
DMAIC e os Indicadores (criando o problema) que precisam de melhoria. As “Serpentes” ou
divisas sdo processos core ou subprocessos. As “Escadas” ou graficos de tendéncia sao TLIs
ou Indicadores Outcome. Esses sdo os indicadores que precisardo de melhoria. Segue
Diagrama de Serpentes e escadas utilizadas para identificacdo dos indicadores precisando de

melhoria.

Planejamento &
Compras Produgdo Distribuigdo

; Planejam
Planejam.
Demanda  S&OP 8 Produgio de
Materiais

Gerenciamento

de Estoque de Ordens Faturamento'; Carregamento

Analise de
Material em

Risco

Indicador “Y” Indicador “Y” Indicador “X"
%Despesa com Paletes % Partes Faltantes %Defeitos de Palete

1 Bom* / U’! \ﬂ,’\f\.l\ {

Figura 27 - Diagrama de serpente — Identificacdo de Indicadores
FONTE: Empresa Y, 2006.

Na Figura 27 demonstra-se os indicadores que precisam de melhoria na Empresa Y
que séo eles percentual de despesa com paletes, percentual de partes faltantes e percentual de
defeitos de paletes. Todos este trés indicadores estdo ligados a indicadores de alto nivel da

Empresa Y pois sdo indicadores de subprocessos desdobrados de processos principais.

Passo 5: definigdo Preliminar do problema
Nesta etapa definiu-se de forma preliminar o problema a ser trabalhado a partit das

informagdes apresentadas no passo anterior. Foram identificados os indicadores afetados pelo
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problema e bouscou-se estimar o possivel beneficio financeiro do projeto. Foram analisadas

alguns dados antes da criacdo da definicdo preliminar do problema, tais como as despesas

totais com paletes. Na figura 28 demonstram-se graficamente estas informagoes.

Us$

693741

700,000

880,000 - Differenca = US$ 87.777

660,000 1

640,000 1

620,000
600,000
580,000
560,000

Flgura 28 - Despesas com paletes entre 2005 e 2006

FONTE: Empresa Y, 2006.

A Figura 28 demonstra o valor das despesas com paletes referentes ao periodo de 2005
e 2006. No ano de 2005 foram gatos U$ 605,964.00 e no ano de 2006 foi previsto gasto de U$

693,741.00, isto representou, no periodo em analise, um crescimento desta despesa na ordem

de 14%.

Seguindo as analise foram levantados dados referentes a paletes embarcados e custos

totais com paletes (Figura 29).

Paletes Embarcados

A0HAA vemeakla
&4

03 X120
15%

Sralizadn USH 589,679

1 X120
2504

Flgura 29 - Paletes Embarcados & Custo Total de Paletes
FONTE: Empresa Y, 2006.
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De acordo com as Figuras 29 demonstram-se os dados de quantidade, tipo e despesa
total com paletes. Desta forma foi observado quanto cada tipo de palete representa no valor
total das despesas com paletes. Conforme Figura 28, observou-se que 83% dos paletes
embarcados sdo do tipo 1,00 m x 1,20m e que estes mesmos paletes representam 83% do total
das despesas com este material, ver Figura 28.

A seguir na Figura 30 apresenta-se informacdes referentes a despesa com fumigacdo

de paletes entre os anos de 2005 e 2006.

Despesa com Fumigacao de Paletes

R$
100,000 4
90,000 - 74858
80,000 -
70,000 -
60,000 -
50,000 -
40,000 -
30,000 -
20,000 -
10,000 -

2005 2006 Anualizado

Figura 30 - Despesa com fumigacéo de paletes
FONTE: Empresa Y, 2006.

De acordo com a Figura 30 pode-se observar outro dado analisado nesta fase do
projeto que foi a despesa total na Empresa Y com fumigacéo de paletes (tratamento quimico a
base de brometo de metila visando a protecdo contra pragas) no periodo entre 2005 e 2006,
constatou-se que esta despesa no ano de 2005 foi de R$ 74.858,00 (setenta e quatro mil,
oitocentos e cinqlienta e oito reais), e no ano de 2006 foram gastos R$64.965,00 (sessenta e
quatro mil, novecentos e sessenta e cinco reais).

Apos a analise destes dados constata-se que o problema no processo de embarque
referia-se aos seguintes fatores: baixa qualidade dos paletes entregues na empresa e falhas no
servigco de reposicdo deste material por parte do fornecedor. Além disso, foi verificado que
muitas ordens eram controladas manualmente, pois havia varias listas de materiais que
estavam erradas o que dificultava o controle do estoque deste material em um nivel adequado
para atendimento das ordens. Foi analisado, também, que as despesas com paletes cresceram e
que 0 maior impacto neste nimero referia-se a um tipo especifico deste material.

ApoOs apresentacdo e estudos dos dados coletados e apresentados nesta fase

estabeleceu-se a definicdo preliminar do problema foi apresentada como segue:
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e 10% das listas de materiais controladas pelo sistema informatizado apresentavam
erros;

e O numero de ocorréncias no relatorio de falta de material cresceu 585% no periodo
de janeiro a agosto de 2006;

e O namero de paletes rejeitados cresceu em 419% em relacdo a 2005;

e As despesas totais com paletes cresceram 14%, cujo maior impacto é representado

pelos paletes 1,0m x 1,2m usados no transporte nacional de produtos acabados.

Passo 6: Elaborar o Planejamento do Projeto.

Nesta etapa fez-se um palenejamento documentados do procedimento DMAIC, que
consiste em um Formulario de Planejamento do Projeto que estd na pagina seguinte na Figura
31. Fez um plano de comunicacgédo na qual comunica-se as partes interessadas onde define-se o
gue comunicar, quando comunicar e como comunicar. Segue exemplo do formulério utilizado

neste plano de comunicacéo.

Papel Guem 0 Que GQuando e Como
Comunicar Comunicar Comunicar

Liderda Equipe
(BEB)

(se ndo forvoca)

Membro da Equipe

Sponsor(s)

Instrutor (MBB)

Cano do Processo

Cligntes

Cutras Fartes
Interessadas

Figura 31 - Formulario do Plano de Comunicagao
FONTE: Empresa Y, 2006.



Formulario de Planejamento do Projeto

I Flanejado
o Realizado

DMAIC: Melhoria na Logistica de Paletes

Unidade de Negécio: Empresa Y(Manaus)

Area: Logistica

Gap de Negdcio: BP2006: De Jan a Ago 2006 despesas com paletes foram R$ 952 861. Contrlole de processo e padronizagdo devem ser melhorados.

Equipe Area Y% Patrocinador: NEVES . . . .
M._SILVA Produgo (BB) 40 Recurso: J. SILVA Experienciada Equipe:
H. NEVES Logistica 25 MBB * Area de logistica e operacéo,
AALVES Serv Cliente 25 Abraham Linclon Oportunidade de Negécio:
S0UZA Qualidade 25 *Financeira & R$952 861 anualizado.
Periodo: Agosto 2006 — Janeiro 2007 *Impacto na cadeia de suprimentos de paletes.
Tempo Més Ago Set Qut Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ferramentas Utilizadas
Projeto Semana |1@p |[122@[12pp [1R2RR|12P¢ (1230 (1234 (1234 12341241241 23p
. [ [ [T [ [ [ [ [ | 1 I|Dagramade
Defini Planejado ([T O T I A A A O OO N S I 1| Serpentes/SIPOC/Pareto
Inlr ] ] l ] ] ] ] ] l l ] ] ] l ] ] l l ] ] l l ] l l ] ] ] l ] l l ] - p - °
- Pesquisa Clientes,
Reaizado [C T [ VL[V L DU bbbt i L] 1] Grateode Tendéncia
| Planciado | | | [N [ V1 T{ VPR EL DR N[ LT[ ] ] ] 1] oraficodetendencia,
Medir - 1 Tt T Tt Tt T T 1 Tt 1 —— pareto, mapa de
Realizado | 1 | || e et frre e frer )t rr ] 11| processo
[ I I I O O O I O N A B A A N A B A
Planejado | 1 11 | 11 bt ittt i 11| Fluxograma de processo
anejado
Analisar = EEEEE T T T e e | Gausa-Efeito,Dados
Realizado | | | | | 1 | bt ret ool oo oo v | o1 | historicos, Follow Up
11 1 1 1 1 11 | 1 1 11 1 11 1 1 1 1 L1 1 1 1 11 1 1 1
pancedo| | 1|11 |0 I | e seeso
Melhorar 1| 11| [ | 11 L1 1 1| 11| L1 11 L1 1 L1 11 Analisede
Reazado | | | | | |1 | | {4 b [ U0 E L[ L[] ] ] | ] ]| oustobeneficioe FEA
- e e e
Pancjado | | || [ 111|111 | R || ] ] L] preceses Graneece
Controlar \— aade | L1 T T P | controle, Graficode
1l 1l 1 I T 1l 1l Ll Y N | 1 1 | tendéncia.

Figura 32 - Formulario de Planejamento de Projetos

FONTE: Empresa Y, 2006.
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Conforme demonstrado na Figura 32, criou-se, também, o cronograma e o plano de
desenvolvimento do projeto, com o detalhamento do escopo do projeto, as fases, 0s
responsaveis por cada atividade, as principais ferramentas da qualidade que utilizadas
em cada fase, prazo para conclusdo do projeto e a oportunidade do negdcio.

O tempo real é representado no Formulario de Planejamento do Projeto (FPP)
com uma barra horizontal verde. O foco é avaliar o prazo do projeto e a alocacdo de
recursos o qual foi atualizado ao longo do andamento das etapas do procedimento

metodoldgico.

4.2.3.2 Etapa Medir

Nesta etapa a meta principal e medir o desempenho atual do processo e diminuir
a area do problema. A fase medir inicia-se com o0 mapa detalhado do processo. A equipe
de projeto coleta os dados rerentes aos defeitos, analisa-0s e entdo estreita a area do
problema. Esta fase é finalizada com o desenvolvimento da Definicdo Final do
Problema, o que inclui a meta de melhoria e o impacto financeiro.

Passo 1: Criar mapa detalhado do processo.

Os dados dos defeitos e do processo foram analisados por meio das seguintes
ferramentas: graficos de controle, grafico de Pareto e grafico de tendéncia, para apoiar
as ferramentas da metodologia Seis Sigma foram utilizadas Mapeamento de Fluxo de
Valor (Estado Atual), Diagrama de Espagueti.

Para dimencionar o problema de maneira visual criou-se 0 mapeamento do fluxo
de valor de forma a representar graficamente (Figura 30) as sequéncias das operacdes

que formam este processo.
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Flgura 33 - Mapeamento do Fluxo de Valor
FONTE: Empresa Y, 2006.
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De acordo coma Figura 33 pode-se ter uma visdo geral sobre todas as operacfes
existente nesta area da logistica do palete, permitindo tomadas de decisdes e criagdo de
possiveis alteragdes no lay out do estoque. A partir dessa ferramenta foi possivel
visualizar os pontos de coleta dos indicadores os quais foram chamados de M1, M2,
M3. O indicador M1 tera os dados coletados na area de recebimento de paletes, o
indicador indicado como M2 tera como ponto de coleta a area de embarque de produtos
acabados da empresa, e o indicador M3 terd como ponto e coleta o cliente final da
Empresa Y.

Passo 2: Coletar dados nos defeitos e no processo.

A coleta de dados é definida de acordo com indicadores e pontos de medigdo

conforme demonstrado no quadro de indicadores (Quadro 5).

Quadro 6 - Sumario do Plano de Coleta de Dados

- % Ocorréncia de Falta de Material
- M2 % Despesas com Paletes
- M3 % Palete Fumigado sem necessidade

FONTE: Empresa Y, 2006.

De acordo com o Quadro 6 foram estabelecidos indicadores saida que receberam
a denominagdo Y. O indicador Y1 serd representado pelo percentual de ocorréncias de
falta de material, o indicador Y2 indicard o percentual de despesas com paletes e 0
indicador Y3 terd como saida o percentual de paletes fumigados sem necessidade. Os
trés indicadores terdo seus dados coletados nos pontos M1, M2 e M3 respectivamente
conforme Quadro 6.

Para cada indicador definido foi criado um plano de coleta de dados que afetam
diretamente os indicadores a serem analisados. Esta coleta foi realizada no periodo de
agosto a setembro de 2006 nos relatérios gerados dentro da prépria empresa. Os
resultados foram apresentados de acordo com os graficos que seguem:

Na coleta de dados, para o indicador Y1 - Ocorréncia de Falta de Material

analisou-se e 0 nimero de ordens de producéo e vendas criadas sem que houvesse saldo
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no estoque de paletes disponiveis para consumo/uso. llustracdo por meio de grafico de

controle demonstra estes dados. Ver Figura 34.
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Fonte: Empresa Y, 2006.
ey
1
1
1
1
1
: 200 —
i UEL=1637
1
1
1
! 5 o0
I >
i 2
H & Mean=49 87
! &
I = 5
1
1
i
: LCL=-8438
1
1
1
1
1
1
1
1

Figura 35 - Ocorréncia Falta de Material_2006
Fonte: Empresa Y, 2006.

De acordo com a Figura 35 faz-se um comparativo referente a falta de material

entre 0s anos de 2005 e 2006. Observa-se uma constante falta de material no periodo de

janeiro a agosto de 2006, o qual demonstrado na figura em que em que ha uma

tendéncia de crescimento no periodo observado

Conforme a Figura 35, também, pode-se observar que houve um crescimento de

520% no periodo de janeiro a agosto de 2006 em numero de ocorréncias em

comparagao ao ano anterior.
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Na medicdo do indicador Y2 - Despesas com Paletes foram analisados os dados

de quantidades consumidas e despesa total com paletes, ver Figura 36 e Figrura 37.
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Figura 36 - Despesas com paletes
Fonte: Empresa Y, 2006.
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Figura 37 - Consumo total de paletes
Fonte: Empresa Y, 2006.

Conforme Figura 36 pode-se observar uma evolucdo na média do valor de

despesa total com paletes entre os anos de 2005 e 2006, pode-se observar que o

aumento da despesa foi de 225%. Quando se fez o0 mesmo levantamento comparativo

para dados referentes a quantidade de paletes consumidos no periodo de 2005 e 2006

observa-se a partir do Figura 33, um crescimento de 11% neste numero. Esta

informagdo complementa a analise do indicador Y2 de despesas totais com paletes,
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porém demonstra uma disparidade entre aumento do consumo em 11% e o da despesa
que foi da ordem 225%.

Passo 3: Analisar o dados com ferramentas como grafico de pareto.

Os dados levantados no periodo de agosto a setembro de 2006, foram analisados
nesta etapa do procediemnto. Os dados referem-se ao consumo de paletes por cliente, ou
cidade atendida no Brasil e em outros paises atendidos pala empresa. Ver demonstracdo

na Figura 34 a seguir.

Pareto - Consumo de Palete por Enoarrafador (Brasily
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Figura 38 - Consumo de Paletes por Engarrafador (Brasil) em 2006.
Fonte: Empresa Y, 2006.

Conforme Figura 38 a coleta de dados referente a consumo de paletes dos
clientes no Brasil foi demonstrada por meio de um Grafico de Pareto para 0s
clientes/cidades que apresentaram um consumo maior que 300 paletes no periodo de
janeiro a agosto de 2006. Constatou-se que os fabricantes localizados em Jacarepaguéa
(RJ), Jundiai (SP) e Belo Horizonte (MG), representam 33% do total de paletes
consumidos no transporte de produtos acabados.

Em seguida foram levantados e analisados os dados de consumo de paletes por

cliente em outros paises. Ver demonstracdo na Figura 35.
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Parefo - Consumo de Palete por Enoammatador (Exportagao)
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" Figura 36 - Coneuno e Paletes por Engarratador (Exportacio) em 2006
Fonte: Empresa Y, 2006.

De acordo com demonstracdo a Figura 39 a coleta de dados referentes a
consumo de paletes por clientes foi estendida para 0os processos de exportacdo para
Colémbia, Venezuela e Paraguai. Os dados obtidos foram demonstrados por meio de
um Gréafico de Pareto no qual foi evidenciado que os embarques para Colémbia e
Venezuela representaram 94,2% de todos 0s envios nos processos de exportacdo no

periodo de janeiro a agosto de 2006.

Mapeamento do Estado Atual (Movimentacéo Interna)

Nesta tapa foi realizado o mapeamento do estado atual da area de embarque.
Avaliando-se os processos de movimentacdo de separacdo de paletes do estoque até a
area de paletizacdo na plataforma de embarque.

Foram realizadas observacdes por todo o fluxo de valor deste processo,
procurando obter-se entendimento das operagdes, de suas seqiiéncias e dos principais
pontos a serem abordados. Foram medidas e coletadas informacdes, de tempo de ciclo,
atividades realizadas por cada operador, maquinas e equipamentos necessarios, fluxos
de informacdo e fluxo de materiais. Verificou-se que o tempo real de agregacao de valor
era baixo, pois o tempo de deslocamento era muito elevado. Com estes dados foram
identificados onde existiam os maiores desperdicios e tomadas as acdes para elimina-
los, (tais acdes serdo analisadas na etapa Analisar).

A seguir pode-se observar graficamente (Figura 36) este mapeamento.
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Figura 40 - Diagrama de ESPagueu
Fonte: Empresa Y, 2006.

A elaboracdo de um mapa de estado atual é extremamente importante para a
avaliacdo das oportunidades, pois devem ser discutidas projecGes do estado futuro.
Entdo, foi criado o diagrama de espaguete, Figura 40, para se analisar o layout e tempo
de movimentagdo para separacdo de paletes e propor alteracdes no layout. Verificou-se
que havia muito desperdicio por excesso de movimentacdo, pois 0s operadores de
empilhadeira se deslocavam em média 4040 metros para realizar uma operacao.

Com base nesta informacéo foi proposto a mudanca da area de estocagem de
paletes para reducdo do tempo e distancia de deslocamento.

Pesquisa com Clientes / Engarrafadores

Foi realizada junto aos clientes, um universo de 47 clientes (41 no Brasil, 5 na
Venezuela, 1 na Colombia). Esta pesquisa foi realizada via email em setembro de 2006
com objetivo de levantar as seguintes informacdes: destinacdo dada aos paletes
enviados, preferéncia por tipo e dimenséo dos paletes. Foram identificados os seguintes

resultados:
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Preferéncia de Pallet - Dimensio
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Figura 41 - Preferéncia por Palete (Dimenséo)
Fonte: Empresa Y, 2006.
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Figura 42 - Preferéncia por Palete (Material)
Fonte: Empresa Y, 2006.

De acordo com o Figura 41, doze dos clientes (60%) preferem paletes nas
medidas 1,00m x 1,20m, em funcéo da capacidade de armazenagem em seus estoques.
De acordo com demonstrado no Figura 42, dez clientes (50%) preferem paletes de
plastico em virtude de requerimentos internos de qualidade.

Na Figura 43 a seguir pode-se observar a destinagdo dada aos paletes enviado

aos clientes.
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Figura 43 - Utilizacdo do palete no estoque
Fonte: Empresa Y, 2006.

De acordo com Figura 43 pode-se observar que na pesquisa que 16 fabricantes,
ou seja, 64% do universo pesquisado ndo utiliza o palete enviado pela Empresa Y para
armazenagem ou transporte em seus depositos. Tais paletes sdo descartados apds o
recebimento da carga.

Calcular Desempenho - Sigma do Processo

Confome a literatura revisada o sigma é a expressdo do rendimento do processo
baseada no nimero de defeitos por milhdo de oportunidades. Busca-se com a definicdo
deste indicador reducdo exponencial do defeito.

Especificado pela alta direcdo da empresa que a definicdo final do problema
seria focado em custo de paletes, estabeleceu-se o que é uma oportunidade de defeito de

modo que se pode calcular o sigma do processo conforme segue Quadro 7.

Quadro 7 - Célculo do Sigma (1)

o= 1

N = 57

D= 29

DU = 29
D/(NxO)= 50.8772%
(UD/N) = 50.8772%
DPO x 1000000 =  508771.93

(1-DPU) x 100 = 49.12281%

Sigma = 1.48
Fonte: Empresa Y, 2006.
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O calculo do sigma do processo descreve a capacidade atual do processo. No
quadro 6 demonstra-se que o sigma atual do processo € de 1.48. Ese célculo levou em
consideracdo 57 semanas de janeiro de 2006 a fevereiro de 2007.

Passo 4: Desenvolver definic¢éo final do problema.

A ultima parte desta fase foi tem como objetivo apresentar uma defini¢do final
do problema a ser trabalhado nas prdximas fases do projeto, e por decisdo do equipe de
lideranca da Empresa Y a definicdo final do problema foi focado em custo de paletes.
Portanto, a defini¢do final do problema ficou de acordo com os t6picos abaixo:

» Despesas com paletes em 2006 foi US$ 693,741 (cotacdo do periodo 1,00US$ =
2,18 R$);

» De janeiro a setembro 2006 consumo do palete 1.00 x 1.20 representou 83 %
dos paletes embarcados e 85 % total da despesa com paletes;

*  65% dos paletes usados for a m usados no transportes para os clientes no Brasil.
100% destes paltes sdo fumigadossem necessidade, o que significa um ciusto
annual de US$ 42,227. 64% dos clients no Brasil ndo usam o palete enviado pela
Empresa Y. Significa um custom desperdigado de US$288.596;

» Desperdicios no processo de embarque com amarracdo sdo equivalente a US$

88.000, ou seja, 5.580 paletes (dados anualizados).

4.2.3.3 Etapa Analisar

Nesta fase, buscou-se analisar os dados e mapas do processo para determinar as
causas-raiz e as oportunidades de melhoria.

Passo 1: Identificar as causas-raiz potenciais.

A ferramenta da qualidade utilizada nestemomento para as analises dos
problemas foi o brainstorming, ou chuvas de idéias. Foi utilizada como um método de
geracdo de diversas causas-raiz potenciais, onde procurou identificar atraves de
questionamentos, quais seriam os porqués do problema elevada despesa de palete.

O método do brainstorming utilizado foi de rodadas, na qual todos os participantes
foram estimulados a participar sugerindo uma idéia. Isto se repetiu varias vezes até o
grupo estabelecer que todos os porqués foram todos respondidos. Algumas diretrizes
foram estabelecidas no inicio desta atividade/ferramenta que foi idéias liberadas, nao

poderia haver censuras a nenhuma idéia, construir em cima de uma ideia anterior, e
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quanto mais idéia melhor. Como inicio da rodada foi utilizadoa a defini¢do final do
problema estabelecida no quarto passo da etapa medir.
Todas as ideias foram colocadas em uma quadro branco e depois transcritars para

um formul&rio em excel.

Passo 2: Organizar causas-raiz potenciais

Neste passo foi utilizado o Diagrama de Causa e Efeito para organizar as
causas-raiz potenciais identificadas no passo anterior. Este diagrama (Figura 44),
conhecidos também como diagrama de espinha de peixe ou Ishikawa, foi escolhida para
estruturacdo das causas potenciais para que as causas-raiz pudessem ser identificadas e

acOes corretivas pudessem ser tomadas e assim proporcionar um entendimento.

Recebimento‘ ‘ Fabricante ‘

Elevado nimero

de invoices " Sem utilizac&o
e o Tredbdd
Q (venda/ descarte)
Falta de plataforma p/
montagem e desmontagem”
AQ

Rejeigéo pelo D,

Palete

Destrugéo sem reparo i
Inventario elevado
-~

Uso que ndo para
palletizacéo

Falta de padronizagéo
armazenagem

H Estoque

Figura 44 - Diagrama de Causa e Efeito para Despesa com Palete
Fonte: Empresa Y, 2006.
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Analisando o diagrama de causa-efeito (Figura 44) relativo ao problema despesa
com paletes, foram consideradas cinco possiveis causas-raiz para o problema despesa
com paletes, estas possiveis causas serdo analisadas e testadas. Como critério de
validacdo das causas a equipe de trabalho estabeleceu método de verificagcdo, da
seguinte forma: as causas que apresentassem uma significancia estatistica superior a
40% seriam considerados neste momento como causa-raiz e as outras que
apresentassem valores menores nao seriam consideradas como possiveis causas. Porém

se a equipe julgasse adequada seriam abertas acdes para estas também.
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De acordo como o procedimento este passo segue com o ordenamento das
causas-raiz potencias de maior impacto no defeito identificado na fase anterior que € 0 0
valor elevado da espesa cm paletes. Tais causas foram extraidas do diagrama de causa e
efeito mostrado no passo 1 desta fase. Segue abaixo a lista das causa ordenada para
serem validadas em um etapa seguinte, destas apenas as 5 primeiras foram levadas para
0 passo seguinte para serem validades. Sao elas:

Causa 1 - Fabricante ndo utiliza os paletes enviados pela Empresa Y;

Causa 2 - Palete fumigado utilizado no embarque nacional;

Causa 3 - Uso de palete em amaragao de carga;

Causa 4 - Paletes usados no transporte nacional de cargas;

Causa 5 - Uso no Transporte para exportacao.

Passo 3: Coletar dados para verificar causas-raiz
Apos a identificacdo das cinco possiveis causas do problema deve-se coletar
informacdes e dados referentes a estas causas. Com a analise dos dados levantados,

pode-se validar as causas, conforme demonstrado na Figura 41.
Sem utilizagédo
(vendafdesfarte) @

Utilizagédo de Pallet no Estoque
Fabricante

Utiliza para Reutiliza o
distribuigdo do mesmo pallet, 7,
produto final, 2, 28%

8%

Utiliza novo .".
Pallet, 16, 64% :

CausaRaiz
Validada

Fonte: Empresa Y, 2006.

A Figura 45, demonstra os dados referentes a causa 1, utilizacdo de palete no
estoque dos clientes e de acordo a pesquisa realizada junto aos clientes sediados no
Brasil em outubro de 2006. Vale ressalatra que apenas 25 respostas foram recebidas
de um universo de 41 pesquisas enviadas. Constatou-se que 64% destes clientes

utilizam um novo palete para estocagem dos produtos acabados enviados pela



95

Empresa Y, ou por requerimentos internos ou mesmo por limitacdo fisica, ou seja,
16 fabricantes descartam os paletes enviados pela Empresa Y.
A Figura 42 visa demonstrar graficamente dados referentes a mais 3 causas.Que
sd0 despesas com palete fumigada para exportacdo, despesa de palete no uso do
transporte nacional e despesa de palete no transporte para o exterior das cargas da

Empresa Y.

P e o o o o o o o e
Uso no transporte .
Nacional Palete fumigado para
EHLIE embargue nacional
Uso no transporte @
Exportacéo

90 X 1.20 Venezuela Todos paletes
17% sdo fumigados
o

1X1.20 Brazil
0 Paraguay
83% Colombia
CausaRaiz5 CausaRaiz2e 4
Nao validada validada

Fonte: Empresa Y, 2006.

A Figura 46 ilustra analise de trés causas-raiz conforme segue:

o Todos os paletes (100%) sdo fumigados, inclusive os paletes utilizados

no Brasil, isto significa um aumento nas despesas com fumigacdo de paletes, o

que ndo € necessario, visto que hd uma exigéncia legal a NINF15 que exige

fumigacéo apenas para madeira enviada ao exterior.

o 83% dos paletes utilizados no transporte de produtos acabados da

Empresa Y sdo para atender clientes nacionais.

o O uso de palete nas exportacdes representa apenas 17% de todo o volume

de paletes usados no transporte.

A Figura 43 que segue, visa demonstrar dados coletados para a validacdo da
causa raiz numero 3, referente a despesa com palete no proceso de amarracdo de
cargas. Vale ressaltar que o uso do palete para amaracgdo desvitua a funcdo do palete

que é unitizacdo e transporte de mercadorias e ndo para outras finalidades.
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Fonte: Empresa Y, 2006.

De acordo com a Figura 47 os dados analisados de consumo de palete para
amarracao de carga no periodo de janeiro a setembro de 2006 observou-se uma média
de consumo mensal de 465 pc, este nimero anualizado representa total de 5.580 paletes
utilizados em amarracdo e calcamento de cargas, ou seja, 31% do total de paletes
consumidos no processo. Este nimero convertido em valores monetarios representa
uma despesa de U$88.000 (oitenta e oito mil ddlares) anualmente. Em funcdo deste

valor financeiro elevado esta causa foi validado como causa raiz.

Passo 4: Confirmar causas-raiz

Nesta fase da etapa analisar deve-se confirmar as causas-raiz identificadas. Por
meio dos dados levantados no passo anterior foram validados quatro das cinco possiveis
causas.

A tabela 4 mostra resumidamente quais causas foram validadas e quais o0s
métodos usados para estas validacdes.

Tabela 4 - Validagdo de Causa Raiz para despesa com palete

N° da Causa  Descricdo da Causa Método de Causa Raiz
Potencial Raiz Verificacao Confirmada
(S/N)
1 Fabricante ndo utiliza  Dados Historicos Sim
(vende/descarta) Significancia Estatistica
2 Palete Fumigado para  Dados Historicos Sim
embarque nacional Significancia Estatistica
3 Uso em amarragdo de  Dados Historicos Sim
carga ou estrado Significancia Estatistica
4 Uso transporte Dados Historicos Sim
nacional Significancia Estatistica
5 Uso transporte Dados Historicos Né&o
exportacao Significancia Estatistica

Fonte: Empresa Y, 2006.
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Como pode-se ver na tabela 4, das cinco principais causas analisadas quatro
foram validadas como causa para o problema despesa com paletes. Para estas causas

foram tomadas acGes necessarias e serdo demonstradas na fase seguinte.

4.2.3.4 Etapa Melhorar

Aqui buscou-se identificar e selecionar solucdes, analisar o custo/beneficio,
observando o risco, desenvolver planos de acdo para implementagdo total, desenvolver
plano piloto, quantificar resultados do piloto, atualizar indicadores de saida de formas a
atender todas as necessidades dos clientes, com o intuito de melhorar a eficiéncia
operacional. A matriz de selecdo de solucdes foi a ferramenta empregada para escolha
das acOes mais propicias e viaveis que seriam tomadas para eliminar as causas-raiz
identificadas na etapa analisar do projeto. Para esta etapa também foram utilizadas
ferramentas para apoio das andlises e acdes a serem implementadas e que ajudaram na
melhoria dos processos, tais com: kanban e mapeamento do fluxo de valor (estado

futuro).

Passo 1: Identificar solucdes possiveis para as causas
Branstorming e brainwriting ou mesmo box de idéias podem ser utilizadas para
geracdo de idéias. No paso em questdo foram utilizados as duas primeiras ferramentas
para geracdo de varias idéias para cada causa. Foi utilizado um formulario dividido em
trés colunas e quatro linhas (referente ao nimero de participantes), cada participante
coloca trés idéias, desta forma foram geradas as id€ias listadas abaixo:
e Auvaliacéo de fornecedor Chep;
e Aquisicdo de palete de especificacdo adequada;
e Utilizacdo de palete combinado (madeira e plastico - Coplast);
e Auvaliacéo de estrados de madeira reciclada ou outros materiais (ecowood);
e Avaliacéo de estrados no pallet de pinho (cortados) fora de Manaus;
e Levantamento de requisitos legais;
e Criacdo e aquisi¢do do novo pallet fumigado;
e Desenvolvimento de novo estrado;

e Criagdo de novo item e padronizagao de utilizaco.
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Passo 2: Selecionar solucdes
A matriz de selecdo de solu¢Bes mostra a relacdo da definicdo do problema, das
causas-raiz, e das solucbes propostas. A matriz de priorizacdo, ajuda avaliar
objetivamente as solucgdes alternativas por meio da analise de trés fatores, a eficiéncia
de cada acdo, a facilidade de implementagdo, os custos desta acdo. O resultado do
produto destes trés fatores é o que vai determinar se a acdo serd ou ndo implementada,
quanto maior for o resultado deste produto maior é a prioridade de implementacdo da
acao
Sao apresentadas nesta etapa as matrizes de selecdo de solugdes para os modos
de falha, de acordo com o problema despesa com paletes, que sdo:
1. Fabricante ndo utiliza (vende/descarta);
2. Palete fumigado para embarque nacional;
3. Uso em amarracao de carga ou estrado;
4

Uso no Transporte Nacional.

Para o problema 1, “Fabricante ndo utiliza (vende/descarta)”, foram geradas

cinco solugdes identificadas através do diagrama de causa-efeito, ver Figura 48.

Efetividade Facilidade Custo Total AcHo
de

Problema CausaRaiz SolugdesiTarefas Implantagie
F _— -
Gereciamento Avaliacao de fomecedor .
POOL de Palefes 5 3 4 60 | Sim
l— de palete pela
Empresa Y )
Fabui — :
s ante Aquisicdo de palete de 5 3 4 60 | Sim
niio utiliza \ especificagdo adequada
(vende/
descarta)
plastico - Coplast)

dimensionado . Avaliagao de estrados de
madeira reciclada ou
outros materiais (ecowood

4 2 5 40 | Nao

’AValiag:éo de estradosno | <
palete de pinho (cortados) 4 1 5 20 | Nao
i fora de Manaus

Figura 48 - Matriz de sele¢do de solugdes_|
FONTE: Empresa Y, 2006.
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Conforme Figura 48, verifica-se que para as causas-raiz do problema 1, foram
estabelecidas cinco solucdes, e apds 0 uso da matriz de selecdo de solucdes, na qual faz-

se a relacdo entre custo de implementacdo, facilidade e efetividade da agdo, foram



99

validados planos de acdo para duas delas, que sdo “Avaliacdo do Pool de Paletes” e
aquisicdo de palete de especificacdo adequada”. As outras trés solucgdes/tarefas
obtiveram pontuac&o baixa.

Para problema 2, “Palete fumigado para embarque nacional” e problema 3 “Uso
em amarra¢do de carga ou estrado” foi criado, também, matriz de priorizagdo, ver

Figura 49.

I 1
1 ili 1
1 Efetividade Facilidade Custo |Total |Acio |
I . Implantar I
i Problema Causa Raiz Solug desiTarefas i
1 1
| ~ |
Levantamento de :
e o - 5 3 2 30 Sim
: £ P.'.letel "~ requisitos legais :
) ptimeado Falta critério 1
1 para para utilizagéo 1
H "m"f'”l“l“ P Criacao e aquisigao H
naciomg do novo palete
: fumigadc?para 5 5 1 25 | Sim :
1 exportacéo 1
1 P ¢ ‘ 1
1 1
1 1
1 ”- ' 1
1 Desenvolvimento de 1
: Uso em o~ \ novo estrado 5 5 2 50 | Sim :
| i carzagl Falta de — !
: es;:r::lu especificagéo :
: Criacéo de novo item :
! e padﬁplzagao de 1 3 3 36 sim |}
1 utilizacédo 1
1 1
1 1
1 1
1 | SCALE: 1-Nenhum 2-Alzum 3-Moderado 4-©Muito 5-Exire mo 1
L 1

Figura 49 - Matriz de sele¢do de solugdes_lI

FONTE: Empresa Y, 2006.

De acordo com Figura 49, foram geradas quatro solugdes para os problemas 2 e
3, e para as causas-raiz identificadas através do diagrama de causa-efeito, conforme
mostrado acima, para todas as solu¢des avaliadas foram estabelecidos planos de agdes,
pois o0 produto dos trés fatores levou a uma pontuacdo bem parecida para todas as
solucBes, principalmente no critério de custo no qual tais solugbes representam baixo
custo de implementacao.

Para o problema 4 “Uso no Transporte Nacional” foram geradas quatro solugdes
para as causas-raiz, conforme mostra a Figura 50, nesta matriz, conforme entendimento
da equipe como todas as agdes tem um grau de efetividade elevado para solucdo do

problema foram estabelecidos planos de a¢des para todas as solugdes.



Facilidade

| SCALA: 1-Nenhum  2-Algum 3-Moderado 4-Muito 5-Extremo

! 1
! 1
i Problema CausaRaiz SolugdesiTarefas Efetividade Implantar Custo |Total |Agdo i
! —_— 1
H Gereciamento Avaliacio ge fminecedor :
— POOL de Paletes ;
] de palete pela ’ 5 2 3 30 | sim |}
H Empresa Y :
1 \ I
! I
I Uso — 1
Aquisicao de palete de .
! 1
g ranaparte especificagio adequada s 3 3|45 | Simoy
1 hacional \ I 1
i Utilizacéo de | | s i
1 p— - 1
- palete de Criagao de novo item e 1
| sl JDeriesciogs co| s e el
: transporte utilizagao — :
! 1
i -— :
1 Utilizagao de Kanban 1
1 4 3 2 24 | Sim |1
I I 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1

Figura 50 - Matriz de selecéo de solucdes_Il11
FONTE: Empresa Y, 2006.

Conforme Figura 50 - Matriz de selecdo de solugdes para uso no transporte
nacional identificaram-se quatro acGes que apresentavam alto gral de efetividade na
solucdo do problema 4, e que em virtude desta alta pontuacdo neste quesito, tais agoes
foram validadas para implementacéo de plano piloto e teste para validacéo.

De acordo com as analises acima foram identificadas as seguintes solugdes ou
tarefas a serem realizadas para eliminacdo dos modos de falha listados acima. S&o elas:

1. Aquisicao de palete redimensionado para transporte;

2. Avaliacdo do Pool de Paletes;

3. Criacao de novo palete fumigado para exportacéo;
4. Desenvolvimento de novo estrado;
5

Utilizagdo do Kanban

Passo 3: Analisar Relacdo Custo & Beneficio

A andlise do custo beneficio foi realizada para as duas principias tarefas
identificadas como solugdes de maior impacto no problema despesa com paletes, a
solucdo 1 e 2. Nesta fase houve o envolvimento do departamento de financas da
Empresa Y para quantificacdo e validacdo de tais acOes. As outras solgdes foram
identificadas como de aplicacdo imediata, ndo necessitando este tipo de analise para sua
implementacéo.

Foram feitas analise para as solu¢Ges conforme seguem:

Solucdo 1 - Novo palete redimensionado apenas para transporte, fornecido por

uma madereira local;
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Solucéo 2 - Palete fornecido por um pool de paletes em nivel nacional.

ApoOs este levantamento de custos observou-se que a solucdo 1 poderia
apresentar uma reducdo de 14% em relagdo ao tipo de palete utilizado pela empresa. No
entanto, nesta analise foi demonstrado que a solucdo 2, ou seja, paletes fornecidos por
um pool de paletes proporcionaria uma economia de até 66% em comparacdo com as
despesas correntes com paletes. Portanto, a opgao 2 passou a ser a melhor opgéo para

solucdo do problema despesa com palete. Segue quadro 6 ilustrativo desta relacédo.

Quadro 6 - Relacdo Custo & Beneficio (Previsdo de reducéo)

(Avaliagio:
1. Palete Redimensionado; | Custo & Beneficio

_2. Pool de Paletes

(Pool de Paletes)

1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
i i
'| TipoPalete Custo (R$) % Reducédo ||
' | (Fornecedor) | Palete Médio Més Anual (R$anual) |i
1 1
i | Palete Atual 41 62,954 755,450 ]
1 1
i |(Fornecedor Local) 1
1 1
1 1
i | Novo Palete 31 47,585 571,020 -24 % i
i (Redimensionado) i
i | Novo Palete 21 32,235 256,193 -66 % H
i i
1 1
1 1

Avaliacio Custo baseado consumo 2006

FONTE: Empresa Y, 2006.

No Quadro 6, demonstra-se a relacdo de custos baseada no consumo de paletes
no ano de 2006 apenas nos processos de carregamento nacional. Faz a relagdo do prego
por palete, a despesa média por més, e o valor anual a partir do valor de cada palete.
Vale ressaltar que o consumo de paletes na Empresa Y era em média 1.535 paletes por

a

mes.

Passo 4: Desenvolver planejamento e conduzir piloto

Apesar da solugdo 2 (Pool de Paletes) ter sido identificada como a melhor
solucdo em relacdo a ganhos financeiros, a empresa decidiu desenvolver um plano
piloto também para a solucdo 1 (Novo palete redimensionado), caso ndo fosse viavel a
implantacdo da solugdo mais rentavel, em virtude de qualquer problema a empresa
implantaria a solugdo 1, e para tanto necessitaria realizar os testes necessarios para
validacdo desta solucdo também.

Foi identificado que a solucdo 4 e (desenvolvimento de novo estrado), e a a

solucdo 5 (utilizagdo do kanban), também deveriam passar por teste piloto, porém com
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um aplicacdo imediata. O piloto da solucdo 4 trataria de validar principalmente a
qualidade do material, visto que, a adocdo deste material poderia impactar diretamente
na qualidade do servico de entregas da Empresa Y. A conducdo do piloto para a
solucdo 5 deveria validar principalmente a qualidade do servi¢o de fornecimento.

Para a solucdo 4 (Criacao de novo palete fumigado para exportacdo) ndo foi
desenvolvido plano de implementacédo, foi uma solucédo de aplicagdo imediata, que nédo
sera discutida neste trabalho.

Ha varias ferramentas utilizadas para planejamento, como grafico de Gantt,
diagrama de arvore, entre outras, no entanto, a ferramenta escolhida pela equipe foi
plano de agdo para conducdo do plano piloto, e de acordo com a metodologia foram
definidas as atividades, 0s responsaveis e 0s prazos a serem cumpridos para cada

atividade.

e Piloto da solucdo 1 — Novo palete redimensionado apenas para transporte. Foi
elaborado um plano de desenvolvimento de um novo palete com dimensdes
especificas apenas para uso no transporte. A avaliacdo da relagdo
custo&beneficio foi favoravel a adeséo ao pool de paletes (solugdo 1), porém a
empresa gerenciadora deste pool nédo tinha instalagbes em Manaus, em face
deste cenario a Empresa Y decidiu criar um plano de acdo para a segunda opc¢ao
de solugcdo ao problema despesa com paletes que foi desenvolver junto a
fornecedor local este novo palete, cumprir todas as etapas do plano de acdo para
este projeto piloto e aguardar fechamento do plano de acéo e teste piloto da outra

solucdo (pool de paletes), ver Figura 51.

1D ETAPAS Prazo

1 |Recebimento dos paletes CHEP e transporte piloto Sem 30

2 |Inspecionar CD CHEP Manaus Sem.31

3 |Criagdo de controle fiscal de entrada e saida palete CHEP na Rial Sem 31

4 |Validar o processo de transportes com paletes da CHEP Sem.32
informar CHEP dados cadastrais dos Clientes

5 |Assinar contrato CHEP / Recofarma o mesmo ja foi validado Sem.33

6 |Validar os contratos CHEP / Fabricantes Sem.33
Morsa, Remil, Spaipa e Vonpar 35% volume

7 |Criar procedimento para utilizagdo dos paletes CHEP. Sem 34

8 |Iniciar operagdo do CD CHEP Manaus Sem.36

contrato/centro de servico/linha de reparo/operador
9 |Automatizacdo da emissdo das notas fiscais simples remessa no SAP a definir Sem.34
10 |Formalizar e treinar os envolvidos no processo CHEP Rial e Fabricantes Sem 36
» Previsdo para inicio da operacao CHEP sera de 45 dias.

Figura 51 — Plano de acéo: Solugéo |
FONTE: Empresa Y, 2006.
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Este plano contemplou desenho de um palete adequado apenas para transporte, de
acordo com especificacbes do departamento de qualidade e a realizagdo de um teste
piloto de transporte para avaliacdo de configuracdo de carga e resisténcia do material no
transporte até o cliente. O prazo deste plano e do teste piloto foi de 45 dias. Com a
conclusdo do plano piloto propds-se que os seguintes beneficios seriam alcancados:

1) Reducdo da despesa com paletes em 16%;
2) Melhor acomodacéo da carga sobre o palete Figura 52;
3) Aumento da capacidade de transporte de 16 para 18 embalagens por palete;

4) Aumento da capacidade de transporte em 12%.

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
L

Figura 52 - Teste de Novo Palete de Transporte
FONTE: Empresa Y, 2006.

De acordo com a Figura 52 evidenciou-se uma melhor acomodac¢do do material
a ser transportado com o novo palete com dimensfes adequadas para transporte. Em
comparcado com o palete atual pode-se observar que toda a carga ficou dentro do limite
maximo do palete. Neste teste pode-se validar a maior capacidade de carga por palete,
ou seja, no palee anterior a capaciade era de apenas 16 pecas, e no novo palete a

capacidade de transporte aumentou para 18 pecas.

e Piloto da solugcdo 2 - Avaliagdo de Empresa de Pool de Paletes. O tempo
necessario para cumprimento deste plano foi de 55 dias. Neste plano de agao foi
testado o fluxo operacional da operacdo a partir de Louveira (SP) da seguinte
forma: abastecimento de estoque inicial, e transporte de Manaus até um cliente

localizado no Rio de Janeiro. Nesta operagdo foram testados, também, o
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processo fiscal da operacdo, 0s acessos e controles via sistema automatizado de
gerenciamento de estoque disponibilizado pela empresa de gerenciamento do
Pool. Os testes foram realizados no prazo estipulado e os testes foram validados
e o plano piloto foi encerrado. A partir deste momento foram estabelecidos
prazos para fechamento de contatos entre a empresa gestora do pool, a Empresa
Y e os clientes envolvidos na operacdo. Foi estabelecido prazo de 30 dias para
fechamento de contratos e implantacdo de centro de servicos em Manaus. Com a
finalizacdo de tais etapas a alta geréncia da empresa autorizou o inicio da
operacao.

O fluxo operacional do pool funciona de acordo com Figura 53.

Imjeciio :
Mensal : : Transferéncia
de 2500 ! dePaletes -
Poolde | Paletes i : clientes | Clientesda
A ; : |
| i Coleta Mensal de
L e I

Figura 53 - Fluxo Operacional no Sistema Pool de Paletes
FONTE: Empresa Y, 2006.

A Figura 53 demonstra o fluxo operacional do sistema pool de paletes o qual
inicia da seguinte forma: O gestor do pool de paletes mantém centros de reparos e
distribuicdo em 14 cidades no Brasil. A partir destes centros de distribuicdo abastece as
empresas que contratam o aluguel dos paletes (no caso deste estudo refere-se a Empresa
Y), estas empresas por sua vez, enviam suas cargas paletizadas até seus clientes, estes
clientes recebem e devolvem os paletes para o gestor do pool que envia novamente aos
centos de distribuicdo para reparos. Posteriormente o centros de distribuicdo
disponibilizam novamente aos clientes do pool, paletes que iniciam novamente
movimentacdo entre as empresas que fazem parte deste sistema de movimentagao e
abastecimento.

Os beneficios com esta operacdo podem ser ser:

1) Eliminacgdo da falta paletes, pois a empresa gestora do pool garante reposicéo

imediata dos estoques;
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2) Reducéo das despesas com paletes em 66%;

3) Eliminag&o de descarte de madeira no meio ambiente. Este impacto ndo havia
sido quantificado durante a execugdo das fases anteriores, no entanto nesta fase este
resultado foi avaliado e serd demonstrado a seguir no topico referente a analise dos
resultados, item impacto ambiental.

e Piloto da solucéo 4. A criacdo de um novo estrado para amarracdo da carga no
interior da carreta afeta diretamente a reducdo das despesas com paletes no
processo de transporte, poréem em uma escala menor que as solucdes anteriores.
Até o momento para amarragdo de cargas no interior da carreta utilizava-se um
palete com custo de R$ 41,00, com a criagdo deste estrado especificamente para
amarracdo, este custo seria de apenas R$11,00. Segue abaixo (Figura 54)

ilustracdo do teste piloto realizado apos criacdo deste material.

L
Figura 54 - Novo Estrado para Amarragdo de Carga
FONTE: Empresa Y, 2006.

Conforme Figura 54, substituiu-se um palete cujas dimensdes eram acima da
necessidade para suportar a amarracdo da carga, 0 que onerava as despesas Nno processo
de transporte. Conforme pode-se observar, 0 novo estrado apresenta uma estrutura com
menos madeira, iSto representa menor prego e consequentemente menor despesa no
processo de amarragdo. Em virtude desta solucdo ter sido identificada como de
aplicacdo imediata seu plano de acdo foi desenvolvido e implementado em paralelo ao
desenvolvimento e implantacdo das solucgdes principais. Esta solucdo apresentaria
grande facilidade de implantacdo visto que o desenvolvimento deste material seria
realizado por fornecedor local atendendo aos requisitos de qualidade estabelecidos pela

Empresa Y. Os beneficios apresentados por esta solu¢do podem ser:
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1) Reducéao da despesa com paletes;

2) Facilidade de manuseio dentro das carretas que foi evidenciado por meio de

observacdo da operacdo e manifestacdo verbal dos operadores de carregamento.

e Piloto da solucéo 5 - Utilizacdo de Kanban. Para a implantacdo do sistema

kanban para o fornecimento de paletes a partir de um fornecedor local foi criado

um plano de acdo (Figura 55) e testado com um plano piloto para abastecimento

de paletes para carregamento de exportagdo da Empresa Y.

-

Atividade

Cronoanalise recebimento

Cronoanalise pagamento para producdo

Cronoanalise Transporte Moss Recofarma

Cronoanalise Processo producdo Moss

Avaliacdo capacidade Moss

Avaliacdo do processo atual

Preparacdo do calculo Draf do Kanban

Agendamento reunido com equipe de
implementacdo

1 Reunido: definicdo de estoque, calculo
do Kanban para recehimento

2 Reunido: definicdo de estoque, calculo
do Kanban para producdo

Treinamento dos envolvidos -
administrador do estogue

Treinamento dos envolvidos - operacional

3 Reunido: Reunido de avaliacao de
estogue . calculo do Kanban

I_Observaq,éo - 3 avaliacdo do estoque em processo devera ser efetuada semanalmente pela equipe |

Figura 55 - Plano de acéo para Kanban

FONTE: Empresa Y, 2006.

A Figura 55 ilustra o plano de acdo de implementacdo que foi realizado em

quatro semanas, nas quais foram medidos os tempos, estabelecidos, os lotes minimos de

reposicéo, o sistema puxado de reposi¢cdo do estoque, e foram realizados os acordos de

servico de fornecimento. Pode-se observar na figura 55, a area fisica dedicada para

armazenagem proximo a area de consumo e o quadro de controle visual de estoque.
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Flgura 56 - Dlagrama de Espaguetl
FONTE: Empresa Y, 2006

Conforme Figura 56 demonstra-se a possivel reducdo de movimentacdo no
momento de transferéncia de palete do estoque para a area do embarque, eliminando-se
movimentacOes desnecessarias a partir da mudanca do local de armazenagem do paletes
no estoque da Empresa Y.

Os beneficios com a utilizacdo desta ferramenta (Kanban) podem ser:

1) Eliminacdo da falta de paletes para o carregamento, com o nivelamento de

estoques minimos e Maximos;

2) Reducdo em 70% da distancia percorrida na movimentacéo do estoque para a

area de embarque com criacdo de area dedicada. (Figura 56);

3) Eliminacao de estoques em excesso.

Escolha das Solucgdes

Apo6s conclusdo dos testes pilotos e avaliacdo das acbes de melhorias, na
Empresa Y optou-se por adotar o Pool de Paletes como principal solu¢do dos problemas
definidos na fase medir do projeto que foi reduzir despesas com paletes e eliminar falta
de paletes no processo de embarque. As solucdes de criacdo de novo estrado de madeira

e uso do kanban, também foram utilizadas para reduzir os impactos de tais problemas.
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Vale ressaltar que, para adocdo completa do uso de paletes por meio de um Pool,
A Empresa deve firmar contrato de comodato para uso destes no processo de transporte
de produtos acabados até os clientes localizados em 41 cidades diferentes no Brasil. A
Empresa contratada para gerenciar este Pool € uma multinacional presente em 45 paises,
possui larga experiéncia e oferece garantias de abastecimento de paletes de acordo
necessidade do cliente pois possui centro de distribuicdo e reparos em 14 diferentes
cidades. Esta empresa gerencia diariamente o estoque de paletes e as cobrancas por
meio de um sistema automatizado que pode ser acessado via internet. Tem como
diferencial o uso de madeira proveniente de florestas administradas, que representam

uma fonte responsavel e sustentavel de madeira.

4.2.3.5 Etapa Controlar

Nesta fase a meta é controlar o processo para manter 0s ganhos e a transicdo

para a implementacdo completa das acdes definidas nas etapas anteriores.

Passo 1: Desenvolver e documentar pratica padrao

Foram criados documentagdo para 0s novos métodos, com treinamento para as
novas rotinas e praticas-padrdo de trabalho. Foi criada uma instrucdo de trabalho forma
de acordo com o sistema da qualidade da Empresa Y, a partir da qual duas pessoas da
Empresa foram treinadas para o processo de faturamento e emissdo de Nota Fiscal para
utilzacdo de paletes do Pool e outra pessoa da area de embarque foi treinada em uma
nova rotina para solicitacdo de paletes e controle de reposicdo via database, este meio é
compatilhado via internet entre o gestor do Pool e a Empresa Y.

Estas rotinas foram adicionadas ao processo didrio destas pessoas apos
treinamento formal realizado na segunda semana de dezembro de 2006, estas passaram
a compor as atividades conforme suas descri¢des de cargos. Esta etapa tem fundamental
importancia para a manutencdo das praticas implementadas pelo procedimento, pois
todos os envolvidos passardo a realizar suas atividades de acordo com padrdo

estabelecido.

Passo 2: Construir o sistema de controle do gerenciamento do processo
De acordo com o procedimento deve-se criar um sistema um sistemas de

controle do gerenciamento do processo. Neste caso foi colocado na area onde aonde o
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trabalho é realizado (area do embarque da empresa) e conduzidos pelos coordenadoresa
da area (supervisor de logistica). Isto ajudou o supervisor e sua equipe a identificar e
implementar melhorias nos processos de seu trabalho reconhecendo seu desempenho,

como este deve ser monitorado, quando tomar a acdo, que acdo tomar e quem é o

Segue uma figura na qual mostra-se os indicadores de entrada (X) que devem

sua vez, estdo ligados diretamente aos indicadores de alto nivel da empresa

controlar os subprocessos chaves que impactam no indicador de saida (Y). Estes, por

Por meio da medicdo continua, os indicadores podem ser controlados e

cliente e prevéem o desempenho futuro.

melhorados. Juntos, esses indicadores informam qudo atende-se aos requisitos do

Indicadores Saida
(¥s)

Indicadores Entrada
(Xs)

Dados Coletados

Nome

Numerador &
Dencminador
Especificacic

Nome

Numerador &
Dencminador
ou Descricdo

Tipo de Grafco
Indicader

Item fizico para
Checagem

Quande Checar

Quem Realizaa
Checagem

Acdo de Recuperacéo

Flanilha Excel Semanal Controlador do Palete
Tomar scic cometivas
Grafico Tendéncis junto &8 CHEF
Flanilha Excel Semanal Controlador do Palete
Tomar scic cometivas
Y2 - Despesa com palete Sréfico Tendéncis junto 8 Dept® Finanoeirc
Flanilha Excel Semanal Controlador do Palete
31 - Quantidsde de QN Tomar agic carstivas
spartss pars o fornecsdor |carts de Controle C° juntc a CHEP

Figura 57 — Controle de Gerenciamento de Processo
FONTE: Empresa Y, 2006

Este sistema de controle do gerenciamento do processo, possui mais do que 2

paletes”. Ha 1 indicador de entrada (X): Quantidade de defeitos registrados.

indicadores de saida (Y): “cumprimento de prazos, e 0 mais importante “despesa com
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Sigma do Processo
Nesta etapa pode-se observar a evolucdo do rendimento e do sigma do processo.
Veja no quadro 7 que o rendimento do processo passou para pouco mais de 65%. Vale

lembrar que o rendimento antes da implantacdo da melhoria era de 49% e o Sigma 1.48.

Quadro 7 - Célculo do Sigma (1)

DPO x 1000000 347826.09

(1-DPU)x100 65.21739%
Sigma = 1.89

Oportunidades de defeito por unidade 0= 1
‘Unidades processadas N = 23
“Namero total de defeitos ocorridos D= 8
“Namero total de unidades defeituoas DU = 8

| Défeitos por oportunidade (DPO) " D/(NxO)=  34.7826%
 Defeitos por Unidade Defeituosa (OPU) ~ (UD/N) = 34.7826%
Yield (Unidade sem Defeito)
I

Fonte: Empresa Y, 2006.

Com a total implantacdo da melhoria que foi 0 uso do palete de pool de paletes
que aconteceu na semana 24 de 2007, pode-se observar as seguintes melhorias:

evolucdo do rendimento para 84,61% e um sigma de 2.52. Veja no quadro 8

Quadro 8 - Célculo do Sigma (11)

DPO x 1000000 153846.15

(1-DPU)x100 84.61538%
Sigma = 2.52

Oportunidades de defeito por unidade = 1
‘Unidades processadas N = 52
“Namero total de defeitos ocorridos = 8
“Namero total de unidades defeituoas DU = 8
 Defeitos por oportunidade (BPO) 1| D/(NxO)=  15.3846%
 Defeitos por Unidade Defeituosa (OPU) ~ (UD/N) = 15.3846%
Yield (Unidade sem Defeito)

- ]

Fonte: Empresa Y, 2006.

Vale lembrar que na fase medir o rendimento do processo era de 49% e o sigma

naquela situacdo era de 1.48. Com 0s nimeros apresentados no quadro 8 ao serem
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comaprados como 0s numeros apresentados na fase medir pode-se observar uma

evolucao consideravel no Yeld e no sigma do processo.

Passo 3: Treinar pessoal e implemetar completamente as solucdes e PMCS
e Treinamento
Todas as pessoas chaves identificadas foram treiandas a partir da nova prética

padrdo implementado no sistema da qualidade como instrucao de trabalho.

e PMCS
Para acompanhmento dos resultados propostos pela projeto, foi criado um
Sistema de Controle do Gerenciamento do Processo operacional (PMCS), ver modelo

na Figura 58.

I
. . i
Sistema de Controle do Gerenciamento do Processo :
Nome do Processo: Cliente Primrio do | CTQs do Cliente: Indicadores Outcome (Ys): i
Processo: "
Indicadores | Indicadores Iformactes |
Mapa do Processo QOutcome Upstream Dados Coletados ‘ :
Gerais

[Ys) (Xs] !

: | | -Formula dondicador
0sici0 ! ! -Nome -Nome . i
’ ! ! -Numeradore | -Numeradore Gm;lucgzu Itemq E;m Quando Quem Aciode | -Procadimentos d
Eap ! ! Denominador|  Denominadar \nﬁimdor Cnlemdn Checar Checa | Recuperacio | Abraviaturas :
Tamn i : Especificacio [ ouDestricio Comentiio :
| i |
i i I
| i |
i i !
| : |
| i |
i i I
1 i |
i : I
1 1 I
1 1 i
i i I
1 | |
i i |
| | |
i i !
1 : I
i i i
i g |
h i i
. | !
| i i
, | i
. | |
, i i
. | |
i ‘ i
l | !
1 : I
1 I |
l 1 I
[ I |
: I |
I : I
I I |
l 1 I
I I |
l 1 I
| | Revn® | Data IMudangas - Descrever Revisées Par Apr.Por |
| : |
| l I
| | I
" S

Figura 58 - PMCS do Embaque de Paletes do Pool.
Fonte: Empresa Y, 2007.
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Neste PMCS (Figura 58), hd um controle visual de responsabilidades de tarefas e
de manutencéo dos indicadores. Estes indicadores sdo atualizados regularmente e ficam
em local de facil acesso para que todos os envolvidos no processo possam visualizar de
forma rapida a acompanhar o desempenho dos resultados controlados nestes
indicadores.

Na semana 19 de 2007 a solucdo (Pool de Paletes) foi completamente
implemetada os resultados financeiros foram acompanhados e demonstrados a equipe de

lideranca conforme Figura 59.

Desgresa com Paletes

15,000
14,000
12,000
10,000
2,000
5,000

k| Lid

2 3 4 & =] 7 a a o | 1 2 |12 |14 | 15 |16 [ 47 [ 18 | 19 | 20 | 29 | 22 | 23

e Chep 444 [7,2204,167 4.05561| 382 |5,705|620| 507 5 855(3,518]2 Q61 5 460)4,3803 507 |62 1|5.153 3 5027, 50935 5362, 736[7 2345 424
= hboss O (6,07 34,143 2 400)2,052(4, 120447 1|2 5025, 1904, TOB( 07 |5, 23 3)5,400 |41 0004, 22734 020 7 5444 0,00 | 0.00 |0.00 ) 0.00 | 000
—&— Taotal [9A100194235(2 211 [1297)2,325)0 22010,100)2 21512 042,277 [F 562 [110,72)0,277|7 50712249 10,07 |11,40(7 5005 535|2,736|7 2252 424
—u— hieta 92000020000 20009, 20010, 20010 20000, 2002 20000 20008, 20000 2200 19 2000, 200)9 20000, 20010 20009, 20068, 20010 200|9, 20010 200 9,200

Figura 59 - Acompanhamento de Despesa com Paletes
Fonte: Empresa Y.

Conforme Figura 59 as despesas com paletes em 23 semanas de 2007
apresentaram media dentro do esperado para o periodo que foi de R$ 9.200,00 por més,
apesar de apresentar alguns pontos acima da linha ndo foi identificado uma tendéncia de
crescimento de tal despesa.

Outra forma de acompanhar o resultado financeiro esperado foi analisar o valor
da economia alcancada apds a implementacdo da solucdo Pool de paletes, nimeros

demonstrados por meio da Figura 60.

Economia

250.000 T

200.000 +
& 150000 T

100.000 + H H

50.000 + I I_‘ !1 I—‘ u u

0 1= i | ]_L
2 3 4 5 6 T g 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

Moss 11.31 |28.00 [35.99 |56.04 (80,18 |77.20 [20.97 | 97.70 |116.1 [125.2 [130.3|150.2 [162.4 |170.7| 1851 [197.3 |211.4 o 0 0 0 0
Moss/Chep|5.3458 [15.70 | 21.87 |31.44 |33.76 [43.30 | 51.03 | 54.80 [65.15 | 70.26 | 73.14 | §4.29 |21.10 | 95.79 [ 103.8 | 110.7 [118.6 | 126.2 | 131.7 | 140.5 | 147.7 | 156.1

Economia |1.908 [4.245|58.925 (11.01 |11.82 |18.85 (23,53 (22.04 |25.45 [28.27 | 27.13| 36.24 |38.50 | 30.25 | 44.50 [ 46.95 |49.64 [53.61 |82.47 | 74.44 |77.98 | 87.44

Figura 60 - Evolucdo da Economia do Projeto
Fonte: Empresa Y
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Confome Figura 60 a economia acumulada em um periodo de 23 semanas em
2007 foi de R$ 87,000.00. Vale ressaltar que nas dezoito semanas iniciais do ano a
Empresa Y ndo alcangou a economia projetada em virtude de utilizar neste periodo
paletes de fornecedor local até que a empresa gestora do Pool de Paletes estivesse com a
0 CD montado e adequado para operacdo, 0 que ocorreu somente a partir da semana
dezoito. Em virtude deste fato as projecdes de economia foram revisadas e a meta de
economia proposta pelo projeto ao final de um ano passou a ser de R$260.000,00 e de
acordo com a evolucdo da economia demonstrada no grafico acima, esta meta seria

alcancada ao final de 52 semanas.

Passo 4: Fechar Projeto

Nesta fase a equipe do Seis Sigma entrega oficialmente os resultados obtidos
com a implantacdo procedimento metoldgico e passa a responsabilidade para a area ou
“donos do processo”, tais pessoas serdo responsaveis pelo controle do PMCS e pelos
resultados esperados para a area. Vale ressaltar que por meio do PMCS é possivel
controlar visualmente o processo, esta ferramenta da foco para a equipe, e mantém o0s
ganhos obtidos por meio das melhorias implementadas.

Foi realizado um evento formal, uma almoco especial, para encerramento do
projeto e passagem das responsabilidades a area. Neste evento as pessoas envolvidas na
implementacdo deste procedimento foram reconhecidas e receberam um brinde da
empresa com uma no caso uma caneta especial e um certificado de participacéo.

Este € o diferencial dos projetos Seis Sigma, pois existe uma data de
encerramento do projeto, ou seja, se 0 que se propds no inicio foi alcancado, e melhorias
para 0 que esta implantado demandam novo esforco, entdo chegou-se a0 momento do
encerramento deste projeto. No caso do projeto de paletes as melhorias propostas foram

implementadas, e as metas foram alcangadas, conforme demonstrado nos topicos acima.



5. CONSIDERACOES GERAIS DOS RESULTADOS

O objetivo principal deste trabalho foi o de demonstrar a utilizacdo do
procedimento metodoldgico seis sigma em uma empresa de bebidas instalada no P6lo
Industrial de Manaus no processo de paletizacdo de carga por meio de um trabalho
explanatorio na referida empresa, testar procedimento e apresentar os resultados obtidos
por meio da aplicacdo de tal procedimento metodoldgico.

O referido procedimento seguiu basicamente trés etapas de acordo com a teoria
estudada: Formacdo da equipe, escolha do projeto e aplicagio do procedimento

metodoldgico seis sigma. Os resultados estdo descritos nos itens que seguem.

5.1 FORMACAO DA EQUIPE

Para o sucesso do projeto Seis Sigma a empresa forneceu uma base sdlida de
conhecimentos técnicos especificos a um maior nimero de pessoas em diferentes areas
na empresa. Observou-se que treinamentos formais foram a base para a formacdo da
equipe de lideranca da empresa e para a escolha das pessoas com maior potencial de
contribuicdo para o sucesso do projeto. A abrangéncia e o alcance desta etapa resultou
em uma equipe com 67 pessoas ligadas a diferentes departamentos conforme
demonstrado na sessdo 4.2.1 deste trabalho. Isto significou a formacdo de uma base na
qual 42% dos colaboradores estdo habilitados a coordenar e executar projetos seis sigma
na Empresa Y.

Como o estudo referia-se a um processo relacionado a area de logistica de
transporte, o foco desta discussao foi nesta area especifica. Desta forma , de acordo com
a metodologia proposta por Rotondaro (2002) que trata da difusdo do conhecimento das
técnicas do seis sigma, a empresa optou por formar membros da lideranca imediata, que
sdo o0s coordenadores dos subprocessos da logistica interna da empresa, 0s quais sao
detentores de vasto conhecimento pratico dos processo e também colocou como
membro da lideranga o gerente do departamento, o qual representa a ligacdo entre o

nivel operacional e a alta geréncia da empresa.
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5.2 ESCOLHA DO PROJETO

A empresa em questdo identificou oportunidades de melhoria que podem afetar
o resultado da empresa e relacionou-0s com os indicadores de alto nivel que sdo os
objetivos macros da companhia. Seguindo esta logica identificou-se a oportunidade de
melhoria no processo de paletizacdo de cargas no departamento de logistica de
transporte como um processo de grande impacto no objetivo “Custo Total de
Manufatura por unidade” da companhia. Em seguida por meio de uma ferramenta
chamada arvore decisoria estabeleceu 0 modelo DMAIC como a metodologia utilizada
para melhoria no processo de paletizacdo na area de embarque de produtos acabados da

empresa objeto de estudo.

5.3 APLICACAO DO MODELO DMAIC

A Empresa Y usou o DMAIC em virtude de um problema complexo e
recorrente, sem uma solucgdo conhecida que foi identificado no processo de paletizacao
de cargas, e no estudo de caso da empresa objeto de estudo, o processo de paletizacdo
de cargas apresentava oportunidades de melhorias cujas solucdo ainda ndo eram
conhecidas ou deveriam ser validades de acordo com a metodologia proposta. Conclui-
se por meio deste procedimento:

Na fase definir (D) foram identificadas as oportunidades dentro do processo, tais
como oportunidades financeiras e ambientais, como despesas com paletes (R$
900.000,00) e quantidade de residuos sélidos (1200Ton) como oportunidades de
melhoria. No estudo de caso as ferramentas utilizadas foram: diagrama de serpente, voz
do cliente ou &rvore de CTQ, coleta de dados ou graficos de dados historicos.

Na fase medir (M), foi medido o desempenho atual do processo e diminuida a
area do problema. No presente estudo de caso foram utilizados seis ferramentas,
conforme segue: coleta de dados, diagrama de espagueti, mapeamento do fluxo de
valor, cartas de controle, graficos de pareto, revisao do projeto com a aplicacgéo.

Na fase analisar (A), o objetivo principal foi determinar as causas-raiz e
confirma-las com dados. Nesta fase pode-se utilizar nove diferentes ferramentas, no
entanto o estudo de caso identificou o uso de apenas trés delas, que foram:

Brainstorming, Diagrama de Causa e Efeito e Reviséo do projeto (Tollgate).
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Na fase melhorar (I). Nesta fase foi selecionada solu¢do de maior impacto no
problema. A empresa CHEP apresentou melhor resultado no comparativo custo &
beneficio e a implantagdo desta solucdo pode ser validada da seguinte forma:

Resultados Operacionais / Financeiros

Os resultados operacionais e financeiros planejadas apds a implementacdo das
solucdes apresentadas pelo procedimento metodoldgico aplicados na empresa podem

ser visualizadas de forma sumarizada na tabelas que seguem.

Tabela 5 - Resumo dos Resultados (1)

Processos Antes Projecdo Resultado
Melhoria
Despesas com 755.450,00 386.820,00 423.052,00
paletes (R$/ano) (Reducéo 66%) (Redugdo 56%)
Falta de Paletes 49/més Zero Zero

(Eliminacéo 100%)

Nota: Dados referentes ao ano de 2007.

Conforme mostrado na Tabela 5, pode-se observar que, com a adocdo das
solucdes apresentadas pelo presente trabalho, foram projetadas a reducdo de despesas
com paletes para 0 ano de 2007 em 69%, apesada reducdo ter ocorrido o resultado
alcangado nao foi igual ao projetado. Ainda assim o presente resultado representou um
ganho expressivo de melhoria no indicador “despesa totais com paletes”.

A eliminacdo de falta de paletes no processo de embarques da Empresa foi
totalmente eliminado em virtde do controle implementado pela empresa e pelo kanban
interno criado para controle de reposicéo de paletes.

Impacto Ambiental

Este ponto ndo havia sido avaliado como um problema a ser trabalhado pelo
projeto até a adesdo do Pool de Paletes. No entanto, este beneficio foi quantificado, pois
neste sistema os paletes ndo sdo descartados e ficam circulando na cadeia e quando ha
avarias as pegas sdo consertadas e o palete retorna para a movimentagéo na cadeia. Os
resultados foram mensurados de acordo com o consumo anual de paletes no sistema de
transporte. Esta mensuragdo foi realizada com apoio da Agéncia de Florestas do Estado
do Amazonas, 6rgdo do Governo do Estado do Amazonas e os resultados s&o conforme
segue:

Empresa Y deixou de comprar 19.000 paletes de madeira de lei por ano,

equivalentes a 1.200 arvores adultas, ou 1.260m3 de madeira pré-beneficiada, isto
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significa a preservagdo de 86ha de floresta nativa, bem como evitou-se o descarte de
665Ton de residuos de madeira para 0 meio ambiente.

Tabela 6 - Resumo dos Resultados (1)

Processos Antes Projecdo Resultado
Melhoria
Descarte residuo 665 Ton./ano Zero Zero
solidos (Eliminagdo 100%)

Nota: Dados referentes ao ano de 2007.

Produtividade

Com base nesta informagdo foi proposto a mudanca da area de estocagem de
paletes para reducdo do tempo de deslocamento reduzindo-se assim movimentagdo
desnecessaria, como resultado o operador tem que se deslocar somente 1060 metros e

n&o mais 0s 4.040 metros do layout inicial. Ver Tabela.

Tabela 7 - Resumo dos Resultados (111)

Processos Antes Projecdo Resultado

Melhoria

Movimentagéo 4.040m/dia 1.600m/dia 1.600m/dia
interna (Redugéo 70%)

Nota: Dados referentes ao ano de 2007.

Nesta fase sabe-se que para implementar solug¢fes que eliminem as causas-raiz
dos problemas podem-se utilizar doze ferramentas da qualidade, no entanto no estudo
em referéncia identificou-se o uso de apenas quatro delas, tais como: matriz de
priorizacdo, processo sigma, brainstorming e revisdo do projeto (tollgate). Vale
ressaltar que nesta fase foi utilizada o uma ferramenta da Manufatura Enxuta conforme
referenciado no item 2.7.4 no qual sdo descritas as caracteristicas do Kanban e sua
funcionalidade conforme literatura estudada.

Na fase controle (C), de acordo com Brassard et al (2002) deve-se controlar os
ganhos obtidos com a implementacdo das melhorias, padronizar os métodos de controle
e estabelecer responsaveis pela manutencdo da melhoria destes processos. Como
resultados desta fase foi criado pratica padrdo para o novo processo, foi determinado
que uma Unica pessoa passasses controlar notas fiscais especificas, alimentacdo de
database para controles de estoque e cobrangas, bem como a emissdo de relatorios
mensais para controles do processo. Para que se obtivesse tais resultados Brassard et al

(2002) cita seis ferramentas mais utilizadas, e no estudo de caso foram utilizadas quatro
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delas conforme segue: cartas de controle, cartas de gerenciamento de processo, grafico

de tendéncia e reviséo do projeto (Tollgate).



CONCLUSAO

O objetivo deste estudo foi demonstrar um procedimento metodologico para
aplicacdo do modelo DMAIC da metodologia Seis Sigma no processo de paletizacdo de
cargas, visando o aumento da eficiéncia operacional de transporte da Empresa Y.

Desta forma, o procedimento metodolégico foi testado através da aplicacdo do
modelo DMAIC do Seis Sigma, desdobrada nas fases definir, medir, analisar, melhorar
e controlar. Em cada fase foram utilizadas as ferramentas mais adequadas de acordo
com a literatura existente.

Por meio da aplicacdo do procedimento metodolégico do modelo DMAIC foi
possivel determinar e quantificar os principais defeitos e desperdicios, analisar as causas
dos defeitos para o estabelecimento de acdes de melhoria no processo de paletizagdo de
cargas nacionais na Empresa Y.

O estudo oportunizou descrever a aplicagdo do procedimento metodoldgico Seis
Sigma em uma empresa do PIM possibilitando uma visdo sequencial dos passos a serem
desenvolvidos no planejamento e na implementacdo de melhorias de processo. Com a
aplicacdo deste procedimento eliminou-se desperdicios e reduziram-se as varia¢des dos
processos.

A aplicacdo deste procedimento metodologico permitiu a elaboracdo de um
mapa de fluxo de valor do estado atual e também deu orientacdo para que o mapa de
fluxo de valor futuro fosse estabelecido, gerando a proposi¢do de um trajeto mais curto
eliminando o desperdicio de tempo no processo de movimentacdes internas entre o
estoque e a plataforma de embarque.

Na fase definir, foram identificadas varias oportunidades, sendo o elevado custo
com paletes o foco central da aplicacdo deste procedimento na referida empresa. Sendo
assim, na fase melhorar foi implementado o sistema de pool de paletes, ou seja, um
sistema de aluguel de paletes por meio de uma empresa especializada e com capacidade
de gerenciar a movimentacdo em toda a cadeia logistica do palete desde o envio a partir
da Empresa Y até a coleta destes em seus clientes.

Na fase controlar foi possivel observar que os resultados positivos propostos na
fase melhorar foram consistentes no periodo em que foram medidos, ou seja, foi
evidenciado nesta fase que a Empresa Y obteve reducdo de 66% nos custos de processo

de paletizacéo.
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Este estudo demonstrou também a reducdo de tempo de movimentagbes de
paletes e a reducdo do impacto ambiental com eliminagdo de descartes de residuos
solidos.

Por fim, conclui-se que este procedimento metodoldgico pode ser aplicado em
toda a cadeia produtiva independente do seguimento de neg6cio da empresa,
obedecendo-se a realidade de cada empresa ou processo.

O resultado obtido neste estudo pode ser visto como fonte de consulta tanto por
pessoas do meio académico ou do meio empresarial visto que tanto os conceitos como
os resultados alcangados por sua aplicacdo sdo de grande valor para ambos 0s

seguimentos.
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