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RESUMO

E crescente a busca pela melhoria continua dentro das empresas o que cria a obrigagio
da reducao, e se possivel eliminagdo de desperdicios. O departamento de Planejamento e
Controle da Producdo (PCP), ambiente predominantemente administrativo, ndo se exclui a
essa questdo, fazendo-se importante a aplicacdo de métodos e a criagdo de ferramentas que
eliminem etapas que ndo agregam valor no planejamento. Este trabalho tem como objetivo
desenvolver uma ferramenta que concatena em um so lugar todas as informagdes necessarias
para realizar o MRP de embalagens de uma empresa de agronegdcios. Além disso, visa
também, de uma forma mais visual e utilizando dispositivos a prova de erros (Poka-Yoke),
reduzir o nimero de revisdes e de falhas cometidos pelos analistas. Como resultado,
desenvolveu-se uma planilha em Excel capaz de mostrar num panorama de uma semana o
“status” do planejamento do recebimento de embalagens, fornecendo orientagdes quando
situagcOes mais criticas sao apresentadas. A utilizagao de ferramentas da Metodologia Lean Six
Sigma e do método de pesquisa-agao ajudou a definir o problema e a reduzir o numero de

etapas, de planilhas e de tempo utilizados no processo em 80%, 60% e 75%, respectivamente.

PALAVRAS-CHAVE: Planejamento e controle da producdo. Lean Six Sigma. Ferramenta
de Planejamento. Ferramentas do Lean Six Sigma.



ALVARENGA, R.M. Packaging MRP (Material Requirement Planning) process
optimization: a Lean Six Sigma Method application in an agribusiness company. 2013.
61 f. Final Monograph (Graduation in Industrial Engineering with Mechanical emphasis) —
Faculdade de Engenharia do Campus de Guaratingueta, Universidade Estadual Paulista,
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ABSTRACT

There is a growing search for continuous improvement within the companies which
creates an obligation of reducing and when it is possible eliminating waste. Production
Planning and Control Department (PCP) is not out of this question, making necessary the
application of methods and creation of tools that eliminate steps which do not add value to the
planning process. This paper aims to develop a tool which concentrates in just one place all
the necessary information to make the packaging material requirement planning (MRP) in a
agribusiness company. Besides, it also aims, in a more visual way and using devices that
prevent mistakes (Poka-Yoke), to reduce the number of reviews and mistakes made by
analysts. As a result, an Excel spreadsheet was developed. This spreadsheet shows what
happens with the status of planning and receiving of packaging, giving some advices when
some critical situation happens. The use of Lean Manufacturing Method and the action
research method helped to well define the problem and to reduce the number of steps,

spreadsheets and time of process in 80%, 60% and 75%, respectively.

KEYWORDS: Production and Control Planning. Lean Six Sigma. Planning Tool. Lean Six
Sigma Tools
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1. INTRODUCAO

O Brasil é um pais forte e competitivo no agrobusiness, o que garante as empresas
desse setor uma demanda muito grande de produtos propiciando, na maior parte do ano e
principalmente no periodo da safra, um ambiente quase que 100% just in time (JIT). Com isso
fica evidente que em empresas e industrias desse setor as oportunidades de aplicacdo de
conceitos € métodos de Engenharia de Producdo, visando otimizar processos e reduzir
desperdicios, sao grandes. Além disso, o agronegdcio brasileiro vem recebendo destaque nos
meios de comunicacdo e na atencdo de pesquisadores estudiosos e investidores devido a,
dentre outros fatores, sua participagdo na economia brasileira, a qual até pouco tempo atras ja
representava valores por volta de 33% na formagao do PIB (Produto Interno Bruto), 42% do
volume de exportagdes € 37% na geragdo de empregos (FREIRES; MARINHO; WALTER,
2012).

Este trabalho de graduacao foi realizado com base nos resultados da implementagdo de
uma ferramenta de MRP de embalagens no departamento de Planejamento e Controle da
Produg¢dao (PCP) de uma empresa que atua no setor de agronegocios. Independente do
raciocinio que utilize, os sistemas de gerenciamento da producdo, para cumprirem suas metas
de atingimento dos objetivos estratégicos dentro de uma companhia, devem ser capazes de
apoiar o tomador de decisOes logisticas a planejar as necessidades futuras de capacidade
produtiva da organizacdo; planejar os materiais comprados; planejar os niveis de estoques de
matérias-primas, semiacabados e produtos finais, nos pontos certos; programar atividades de
producdo para garantir que os recursos produtivos envolvidos estejam sendo utilizados, em
cada momento, nas condi¢des certas e prioritarias; ser capaz de saber e de informar
corretamente a respeito da situacao corrente dos recursos (pessoas, equipamentos, instalagoes,
materiais) e das ordens (de compra e producao); ser capaz de prometer os menores prazos
possiveis aos clientes e depois fazer cumpri-los; ser capaz de reagir eficazmente (CORREA;

GIANESI; CAON, 2009)

E importante que as embalagens de cada produto sejam fornecidas no tempo certo e na
quantidade certa. Dessa forma sabe-se que o processo de MRP de embalagens precisa ser o
mais acurado possivel e ter uma visdo clara de como a producdo seria afetada caso algum
fornecedor falhe ou caso exista algum imprevisto na produgdo. Para GAITHER E FRAZIER

(2005), o MRP possui como objetivos melhorar o servico de atendimento ao cliente, reduzir o
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nivel de estoques e consequentemente seus custos e melhorar a eficiéncia produtiva da
fabrica. O MRP tem como foco uma atuagdo direta ¢ indireta com varias areas dentro da
empresa. A elaboracdo de um MRP influencia na identificagdo de investimentos necessarios,
tempos de produgdo, alocagdo de equipamentos e pessoas, quantidades de itens a serem
comprados ou fabricados, lead times e nos prazos de entrega (MOREIRA; SILVA;
WANZELER; FERREIRA, 2010).

E exigido cada vez mais das empresas e industrias a reducio de desperdicios e aumento
da capacidade produtiva. Um maior desenvolvimento e sucesso do negocio sao conseguidos
quando se consegue aliar esses dois importantes fatores com seguranga, sustentabilidade e
qualidade. Quando o objetivo ¢ a redu¢do de desperdicio, seja ele de matéria-prima (MP),
embalagens ou mesmo tempo (no caso de um ambiente administrativo), faz-se de extrema
importancia a utilizacdo de metodologias e ferramentas capazes de auxiliar na identificacao e
caracterizacao do problema a ser solucionado. Para a realizagdao desse trabalho foi escolhida a

metodologia Lean Manufacturing (LM).

Para que as entregas de matéria-prima e embalagens acontecam ¢ necessario além de
fornecedores confidveis e flexiveis, que os planejadores planejem de forma cada vez mais
acurada, sendo que os forecasts enviados aos fornecedores sejam cada vez mais proximos do
que vira a ser consumido durante o més. E nesse ambito que se faz crucial um processo de
MRP enxuto, que dé uma visao tanto para o planejador quanto para os fornecedores e para a
producdo, do cenario que o més seguinte ird representar. Caso alguma mudanga no decorrer
do més ocorra, deve haver uma sinalizacdo para que decisdes sejam tomadas com

antecedéncia, minimizando impactos para a produgao.

O bom planejamento, como mostrado, depende fortemente do entrosamento entre os
varios stakeholders e da utilizagdo de ferramentas que o proporcionem. Com o conhecimento
de toda a cadeia suprimentos da empresa e¢ sendo consideradas todas as informagoes
referentes aos fornecedores (Lead Time, capacidade, flexibilidade, etc.), torna-se possivel e
imprescindivel o desenvolvimento de ferramentas que visem de uma maneira enxuta, tornar o

processo mais confiavel.
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1.1 OBJETIVOS

O presente trabalho visa criar uma ferramenta de planejamento e controle da produgao
que auxilie, de uma maneira simples, visual e automatizada, a tomada de decisdo no que diz

respeito ao planejamento de necessidades e recursos (MRP).
Este objetivo geral ramifica-se nos seguintes objetivos especificos:

= Utilizar metodologia Lean para identificar os problemas e reduzir o numero de
etapas do processo de MRP;

= Utilizar metodologia Six Sigma para reduzir as variabilidades do processo de MRP e
facilitar a fase de controle;

= Desenvolver um indicador que utilize a base de dados da ferramenta para que seja
possivel fazer as mais variadas andlises, bem como consumo, recebimentos, niveis
de estoque, etc.;

= Permitir que o MRP seja padrdo e procedimentado, afim de poder ser realizado por
uma outra pessoa na auséncia do(a) analista responsavel;

= Utilizar o software Excel da Microsoft para desenvolver a ferramenta com recursos

ja disponiveis, garantindo que o investimento seja 0 menor possivel;

1.2 JUSTIFICATIVA

Corréa (2009) explica Planejamento e Controle da Produgao (PCP) como sendo sistemas
de informacao para apoio a tomada de decisdes, administrativas e operacionais, referentes as
seguintes questdes logisticas basicas para que sejam atingidos os objetivos estratégicos da

organizacao:

= O que produzir e comprar;
= Quanto produzir e comprar;
= Quando produzir e comprar;

= Com que recursos produzir.

Ainda segundo Corréa (2009), existem diversas alternativas de técnicas e logicas que

podem ser utilizadas (por vezes complementarmente) com este objetivo. As trés principais,
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que tém sido mais extensivamente usadas ao longo dos ultimos 15 anos, sdo: os sistemas
Manufacturing Resource Planning II/Enterprise Resource Planning (MRPII/ERP), que se
baseiam fundamentalmente na logica do calculo de necessidades de recursos a partir das
necessidades futuras de produtos, os sistemas JIT, de inspiragdo japonesa, € os sistemas de
programacdo da produgdo com capacidade finita, que se utilizam fundamentalmente das

técnicas de simulacdo em computador.

O planejamento das necessidades de materiais (MRP) ¢ usado cada vez mais, quando os
fabricantes lutam para reduzir niveis de estoques, aumentar a capacidade de produgdo e
aumentar lucros (GAITHER & FRAZIER, 2005). Segundo Tubino (2000), os modelos de
controle de estoques baseados na logica do MRP, ou do calculo de necessidade de materiais,
sdo modelos incorporados a um sistema de informacdes gerencial mais amplo, conhecido
como MRPII que busca, via informatizacdo do fluxo de informagdes, integrar os diversos
setores da empresa, como marketing, engenharia e financas ao sistema de produ¢dao. O MRP
surgiu, de acordo com Martins (2006), da necessidade de se planejar o atendimento da
demanda dependente, isto ¢, aquela que decorre da demanda independente. A demanda
independente decorre das necessidades do mercado e se refere basicamente aos produtos

acabados, ou seja, aqueles que sdao definitivamente entregues ao consumidor.

Explicitados a importancia estratégica do sistema de administragdo da produgdo, bem
como a importancia do planejamento das necessidades de materiais para garantir que as
informagdes alimentem os diversos setores da empresa, torna-se justificavel a realizagao de
um trabalho que, utilizando conceitos de Engenharia de Produgao, torne o processo de MRP

mais rapido, eficaz e mais facil de ser entendido visualmente.

O trabalho ¢ desenvolvido na empresa do setor de agronegdcios Monsanto do Brasil
situada em Sao José dos Campos, no estado de Sao Paulo. A Monsanto, empresa americana,
completa no ano de 2013 50 anos no Brasil e ¢ pioneira no desenvolvimento de tecnologias
limpas que contribuem para a producdo de alimentos com preservagdo ambiental. Seus
produtos visam produzir mais com menos, promovendo protecdo a biodiversidade e economia
de recursos naturais. E a lider mundial na producio do herbicida Glifosato além de ser, de
longe, o produtor lider de sementes geneticamente modificadas, respondendo por mais de

70% do Market share para as mais variadas culturas.

A principal motivacdo desse trabalho consiste no fato de a empresa ser um gigante do

setor em que atua e, mesmo assim, apresentar deficiéncias no planejamento e também no
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processo de tomada de decisdes. As informagdes da area comercial (demanda) sdo recebidas
pelo departamento de PCP, transformadas em cronograma de produgdo e passadas para a
producdo. O que ocorre no dia a dia do departamento de PCP ¢ que qualquer mudanga nao
planejada realizada pela manufatura, ndo ¢ sentida e reagida de uma maneira eficaz, sendo
que na maioria dos casos corre-se o risco de uma parada de planta além de causar um estresse
desnecessario com fornecedores, que recebem em alguns casos, mais de 10 revisdes de

pedidos no periodo de um meés.

O MRP de embalagens ¢ muito importante, visto que a capacidade de armazenamento
da planta ¢ limitada. Itens como bombonas (frasco de 20 litros), além de ocuparem um
volume consideravel, possuem um valor unitario elevado e um alto consumo diario na planta.
O mau planejamento do seu recebimento pode por um lado acarretar falta do material, e por
outro um estoque muito alto ou préoximo do que aquele suportado pela planta. Antes de o
presente trabalho ter sido concluido, esse planejamento era feito por apenas um analista que
trabalhava apenas com estimativas e sem ter uma boa visdo do que poderia acontecer em
longo prazo caso algum recebimento ndo ocorresse ou caso algo inesperado acontecesse na
producdo. Além disso, o tempo gasto em todo o processo de MRP era extremamente alto, bem

como o numero de etapas envolvidas e de planilhas utilizadas.

Como se pode perceber, trata-se de um processo que ndo € ajustado e que tem muitos
pontos de melhoria, o que justifica a utilizagdo da metodologia Lean visando “enxugar” o

processo e reduzir e/ou eliminar as etapas que ndo agregam valor.

A manufatura enxuta ¢ embasada em dois pilares igualmente importantes, que sao o
jidoka e JIT. O objetivo do primeiro pilar da produgdo enxuta, o jidoka, ¢ dar liberdade e
autonomia tanto para as maquinas quanto para cada trabalhador de interromper o processo
sempre que algo fora do normal seja observado, algo que depende de trés elementos. O
primeiro elemento do jidoka ¢ a separagdo entre 0 homem e a maquina, garantindo a maquina
a tarefa de detectar os problemas e ao homem a solu¢do dos mesmos. O segundo elemento do
jidoka ¢ a multifuncionalidade, cujo objetivo é o operador, livre da deteccdo dos problemas,
desenvolver varias operagdes simultaneamente. O terceiro elemento do jidoka é a autonomia,
cujo objetivo € o operador multifuncional auxiliar na identificacdo e na eliminacdo das causas
raizes da anormalidade. Ja o objetivo do segundo pilar da produgo enxuta, o just in time, é
suprir cada estagio do processo somente com os itens certos, na quantidade certa, no momento

certo e no local certo, algo que depende de trés elementos. O primeiro elemento do JIT € o
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takt time, que visa alinhar o ritmo da produgdo com o das vendas, de modo a atender a
demanda sem estimular a superprodugdo. O segundo elemento do JIT ¢ o fluxo continuo, cujo
objetivo ¢ estabelecer um fluxo continuo dos produtos pelas atividades que criam valor. O
terceiro elemento do JIT é a producdo puxada, pois, embora o fluxo continuo deva ser
perseguido sempre, em alguns pontos podera haver a necessidade da produgdo em lotes e,

quando isto ocorrer, havera a necessidade da instalagdo de sistemas puxados com base em

supermercados (GHINATO, 2000).

Para o desenvolvimento de uma ferramenta que melhorasse o processo de MRP de
embalagens, o autor desse trabalho utilizou as mais diversas ferramentas oferecidas pela
metodologia Lean, a fim de definir o problema e, posteriormente, com base nessa defini¢ao,
ataca-lo de uma maneira eficaz. Na fase de desenvolvimento da ferramenta de planejamento,
optou-se por fazé-la em ambiente Microsoft Excel, para que ficasse evidente que mesmo

utilizando apenas recursos ja disponiveis, os pontos de melhoria sdo muitos.

Com tudo o que foi apresentado aqui, sobre PCP, sobre a realidade da empresa e sobre
os pilares da produgdo enxuta, fica justificada a importancia do trabalho realizado e a real

necessidade de aplicagdao de conceitos tao atuais propostos pela Engenharia de Produgao.

1.3 METODO

Esse topico visa apresentar o método de pesquisa utilizado no trabalho de graduacao, a
pesquisa-acdo. Para Mello et al. (2012), a pesquisa-acdo ¢ um tipo de pesquisa na qual o
pesquisador e os clientes participam de forma empirica na descoberta, defini¢ao e posterior
apresentacdo de uma solucdo para um problema empirico particular. Ainda segundo os
autores, o termo pesquisa se refere ao conhecimento prévio adquirido para que se possa tomar
uma acao intencional que visa mudar a realidade do ambiente que apresenta, por exemplo,
pontos de melhoria. E importante ainda ressaltar que tanto a fase de pesquisa quanto sua

aplicacdo pratica acontecem de forma simultanea.

Inicialmente verificou-se a forma como era até entdo realizado todo processo de MRP
de embalagens, envolvendo as informagdes importantes bem como suas origens, a logica
utilizada, o fluxo de agdes realizadas, os stakeholders (fornecedores e demais pessoas do

departamento de PCP), capacidade da planta, entre outras. Posteriormente foram realizadas
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varias reunides com pessoas de diferentes niveis hierarquicos dentro da organizagdo visando,
por meio de brainstormings, definir o problema e identificar as provaveis e viaveis solugoes.
Por fim, de posse de todas as informacdes necessarias, foi desenvolvida uma ferramenta

utilizando o software Excel da Microsoft.

O trabalho foi desenvolvido principalmente pelo autor, mas o que mais agregou valor foi
a interacdo do mesmo com um grande numero de pessoas, cada uma responsavel por uma
determinada funcdo dentro da empresa. Além disso, houve todo um embasamento teorico e
posterior desenvolvimento e aplicacdo da ferramenta que hoje € utilizada para realizar o
processo de MRP de embalagens. Esses fatores, segundo Thiollent (2007) caracterizam o

trabalho como sendo uma pesquisa-agao.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

No Capitulo 2 serdo abordados os referenciais tedricos importantes para o entendimento
deste trabalho. Como no Capitulo 1 ja foi bastante discutido sobre PCP e MRP, o foco aqui
sdo as metodologias Lean e Six Sigma e suas ferramentas. Nos capitulos seguintes escreve-se
sobre as consideracgdes iniciais € apresentagdo do problema a ser solucionado; aborda-se a

ferramenta desenvolvida, descrevendo sua logica de funcionamento.

Nos ultimos tépicos do Capitulo 4 ¢ mostrado como a ferramenta aliada com a
metodologia LM contribuiu para uma melhora no processo dentro de um ambiente industrial,
porém administrativo. O Capitulo 5 apresenta as pertinentes conclusdes. Por fim, seguem as

referéncias bibliograficas que contribuiram para dar valor e entendimento ao trabalho.



20

2.  FUNDAMENTACAO TEORICA

A fundamentacdo tedrica esta escrita de maneira a apresentar os conceitos relacionados
a este trabalho que foram de fato aplicados visando a melhoria do processo ¢ a criagdo da
ferramenta e o indicador, abordando os seguintes temas: Six Sigma e DMAIC; Lean
Manufacturing e suas ferramentas utilizadas: Brainstorming, Diagrama de Ishikawa,

Diagrama de Espaguete, Mapa de Fluxo de Valor (VSM).

2.1 SIX SIGMA

Cada vez mais em ambientes empresariais 0 método Seis Sigma (SS) tem sido utilizado
para resolver problemas bem como reduzir falhas ou defeitos em processos ja ajustados,
visando, por meio da utilizagdo de ferramentas e técnicas estatisticas, reduzir a variabilidade
de processos (FERNANDES; MARINS, 2012). Conforme citado por Montgomery (2010), A
Motorola desenvolveu o programa SS no final da década de 1980 como uma resposta a
demanda por seus produtos, que contém muitos componentes, procurando atingir baixos

niveis de defeitos em sua produgao.

De acordo com Santos et al. (2013), o nivel seis sigma para cada milhdao de eventos ou
pecas produzidas ¢ de apenas 3,4 falhas ou defeitos, o que representa um nivel de qualidade
de 99,99966%. Essa reducdo deve estar aliada a estratégia das empresas de que todos os
setores e departamentos chave para que o processo produtivo ocorra, devem ter objetivos e
metas relacionados a melhoria, se baseando em resultados e dados quantitativos adquiridos
por meio de metodologias pré-determinadas (WERKEMA, 2010). Todos os projetos que
envolvam melhorias desse tipo deveriam ser conduzidos por equipes de implementacao que
contem com especialistas em SS. As empresas que utilizam o SS contam com especialistas
individualmente treinados, chamados green belts (GBs), black belts (BBs) e master black belts
(MBBs). GBs possuem normalmente menor tempo de treinamento (uma a duas semanas) e
geralmente lideram projetos menores, porém mais focados. BBs obtiveram maior tempo de
treinamento especializado (quatro meses de treinamento) acompanhado da execugdo de um
projeto SS. Eles lideram equipes focadas em projetos que visam impactos em qualidade e
também econdmicos, além de treinar GBs e estarem envolvidos em outras atividades e

identificacdo de novos projetos. MBBs estdo normalmente envolvidos no treinamento tanto
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dos BBs quanto outros MBBs. Os MBBs frequentemente escrevem procedimentos e
desenvolvem treinamentos, além de estarem fortemente envolvidos na parte de definicdo e
selecdo de problemas e projetos e de trabalharem ao lado de lideres de negocios, chamados de
Champions (MONTGOMERY, 2010). Além desses especialistas existem também
patrocinadores dos projetos SS. O Quadro 1 abaixo evidencia as fungdes de cada posi¢ao

dentro de uma empresa envolvida com projetos SS.

Quadro 1: Posigdes em projetos Seis Sigma

Patrocinadores , s
L. Nivel Tarefas Principais
e Especialistas
Patrocinadores e . Promove e define as estratégias para implementagao do
$ . Diretor Geral e
5 Especialistas Seis Sigma.
3 Patrocinador
£ s Alta Geréncia | Auxilia o Patrocinador na implementagao.
g Facilitador
8
o Champion Geréncia Auxilia nos projetos e remove as barreiras para sua implementacgao.
Master Black Staff Auxilia o Patrocinador e o Champion e age como mentor dos Black
Belt Belts e Green Belts.
Lidera a implementac¢do dos projetos trabalhando com times
Black Belt Staff aaimpiementat proJ
multifuncionais.
(%] . . ~ . . . . .
Lidera a implementac¢do dos projetos junto a times funcionais e
2 | Green Belt Staff . P ¢ proJ J
= auxilia os Black Belts.
g
by . Supervisiona a utiliza¢cdo das ferramentas Seis Sigma e umplementa
9 Yellow Belt Supervisdao p. ¢ o . § P
projetos focados normalmente nao conduzidos pelos Green Belts.
Executa a¢des nas atividades da empresa para assegurar a
White Belt Operacional manutencao dos resultados obtidos nos projetos Seis Sigma
implementados.

Fonte: adapatado de Werkema (2010).

Os projetos seis sigma devem ser desenvolvidos seguindo os métodos DMAIC (define,

mesure, analyse, control) para que a exceléncia operacional seja alcangada (LUCATO,;
JUNIOR; SANTOS, 2012). O DMAIC permite a aplicagdo de ferramentas que envolvem
qualidade e que deverdo ser utilizadas em cada etapa. Como exemplo pode-se citar:
identificacdo dos stakeholders; entender e identificar os processos em familias de produtos;

definicdo dos dados por meio dos sete M’s do diagrama de Ishikawa (método, medigdo,
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material, mdo de obra, gerenciamento (management), maquina e meio ambiente); implantagao
das melhorias, através de plano de acdo como SW2H (What, Why, Who, Where, When, How,
How Much) e implantacdo do controle com as cartas de controle estatistico e instru¢des de

trabalho (FORTES; HERMOSILLA; SILVA, 2012).

2.2 LEAN MANUFACTURING

De acordo com (MONTGOMERY, 2010), sistemas Lean Manufacturing (LM), ou de
manufatura enxuta, sdo destinados a eliminar desperdicios. Por desperdicios entendem-se:
desnecessarios longos tempos de ciclo; elevados tempos de espera entre duas atividades que
agregam valor; retrabalho; sucatear; excesso de inventario. Sucatear e retrabalhos estdo
diretamente relacionados com excesso de variabilidade, o que comprova a conexdo entre LM
e SS. O LM faz uso de varias ferramentas da Engenharia de Producao, que serdo abordadas
nos proximos topicos do Capitulo 2, e Pesquisa Operacional. Para Aratjo (2004), o
pensamento enxuto tem em sua base eliminar o desperdicio onde quer que ele exista. Queiroz
(2012) afirma que tal pensamento esté relacionado com alguma forma de dar valor, alinhar na
melhor sequéncia as atividades que agregam valor e realizd-las sem interrupgao.

Ainda a respeito das formas de desperdicios vale citar a abordagem dada por Ghinato
(2000), que diz que Taiichi Ohno, criador do Sistema Toyota de Producao (STP), classificou-

as em sete grupos:

1- Superprodugdo: a mais prejudicial, pois esconde as outras. E também dividida em
dois subgrupos, superproducdo por quantidade (producdo além da planejada) e por
antecipacdo (produgdo antes do momento necessario). Ambos os subgrupos geram
excesso de estoque;

2- Perdas por espera: ocorrem devido a tempos de espera desnecessarios, sejam eles
devido a uma espera por processo, por lote, ou ainda por espera do operador;

3- Transporte: oriundas de transportes desnecessarios de matérias-primas, materiais em
processo e produtos acabados. As melhorias mais significativas relacionadas a este
grupo estdo relacionadas a eliminagdo da necessidade de transportes e, por Gltimo
devem ser implantadas aos equipamentos de transporte.

4- Processamento: E referente a processamentos desnecessarios, que ndo criam valor

para o cliente. A eliminagdo das atividades que ndo agregam valor ¢ vista como a
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melhor fonte de melhorias desse desperdicio, e deve preceder qualquer melhoria em
atividades que agregam valor.

5- Estoque: E relativa referente ao armazenamento desnecessario de matérias-primas,
materiais em processo e produtos acabados. As empresas enxutas procuram utilizar a
reducdo gradativa dos estoques para expor os problemas.

6- Movimentacdo: Diz respeito as movimentagdes desnecessarias realizadas pelos
operadores. As melhorias sdo apresentadas na forma de racionalizacdo dos
movimentos. Dessa forma, qualquer melhoria de automagao deve apenas ser buscada
apos esgotadas as possibilidades de melhoria de movimentagao.

7- Produgdo de produtos defeituosos: Sdo produtos que nao atendem as especificagdes
do cliente e também de qualidade das empresas por apresentarem algum defeito. A
forma de melhoria mais significativa estd relacionada a aplicacdo de métodos de

controle junto a causa raiz das anormalidades.

Segundo Fernandes e Marins (2012), o LM, ou manufatura enxuta, abrange toda a
Supply Chain (SC), visto que busca organizar o relacionamento entre as empresas € seus
clientes, sejam eles internos ou externos. Além disso, o LM visa melhorar a cadeia de
fornecedores, o desenvolvimento de produtos e operagdes de producao, de forma que, com
cada vez menos recursos, seja possivel fazer mais.

Tanto o LM quanto o SS tém um mesmo foco que garante que suas estruturas € o uso de
suas ferramentas se agreguem e os permitam ser considerados como metodologias que se
complementam, fazendo comum o uso do termo Lean Six Sigma (LSS) para tratar de projetos
que visam tanto a reducdo de desperdicios, quanto a reducao de variabilidade (FERNANDES;
MARINS, 2012; SNEE, 2010; HA, 2007). Partindo dessas afirmagdes pode-se considerar
também importante que projetos que sejam apenas LM ou que sejam LSS utilizem o DMAIC
(apresentado no topico anterior) para que o problema a ser resolvido seja bem definido,
medido e analisado, para que se obtenha um baseline claro do processo e que por fim seja
possivel a implementagdo de melhorias e controle do que foi desenvolvido. A fim de
exemplificar como o DMAIC pode guiar um projeto LSS Santos et al. (2012) propde uma
forma simplificada para mostrar como as etapas do DMAIC devem ser seguidas dentro de um

projeto Lean Six Sigma. O Quadro 2 mostra de maneira adaptada essa representagao.
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Fases Melhorias Projetos
. . - Identificar problemas especificos ou amplos;
- Identificar oportunidades; . Np e P plos;
. . - Definir visdo do objetivo / mudanca;
1. Definigao | - Definir recursos; .. .
. - Esclarecer escopo e requisitos do cliente.
- Estabelecer métricas.
- Validar oportunidades e metas;
- Preparar mapa com as variaveis
de entrada e saida para cada fase . ~ .
- - Medir desempenho em relagao aos requisitos;
2. Medi¢ao | do processo; o
_ . - Coletar dados sobre a eficiéncia do processo.
- Redefinir problema / objetivo;
- Medir etapas principais /
entradas.
- Desenvolver hipédteses; - -
e P ) - Identificar "melhores praticas";
- - Identificar causas raiz (poucas e . .
3. Andlise vitais); - Avaliar projeto do processo;
o - Redefinir requisitos.
- Validar hipéteses.
- Desenvolver ideias para eliminar
causa raiz;
. ~ - Desenvolver novo processo;
4. Melhoria | - Testar solucgdes;
. ~ . - Implementar o novo processo.
- Padronizar solu¢do e medir
resultado.
- Estabelecer métricas padrdo para o .
- Estabelecer métricas e revisdes para manter o
manter desempenho;
5. Controle . desempenho;
- Corrigir problemas sempre que . -
o - Corrigir problemas sempre que necessario.
necessario.

Fonte: adaptado de Santos et. Al (2012)

2.2.1 Ferramentas

Os topicos descritos daqui em diante, ainda referentes ao Capitulo 2, visam apresentar a

fundamentagdo tedrica das principais ferramentas da qualidade utilizadas no trabalho. O

objetivo aqui ¢ apresentar a teoria de duas delas. Primeiramente o Diagrama de Ishikawa e a

importancia dele ser montado em grupo, realizando um Brainstorming. A outra ferramenta

descrita sera o Mapa de Fluxo de Valor, ou Value Stream Mapping (VSM), pois mostra todo o

processo considerado, bem como as etapas para realizd-lo, as atividades que sdo vistas como

gargalo e as que realmente agregam valor.
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2.2.1.1 Diagrama de Ishikawa e brainstorming

Existem varias ferramentas chamadas de ferramentas da qualidade que visam definir,
analisar, mensurar, apresentar melhorias e solu¢des para problemas e, por fim, auxiliar no
controle do que foi feito. Essas ferramentas vém sendo cada vez mais utilizadas dentro de
ambientes corporativos para suportar o desenvolvimento e auxiliar no processo de tomada de
decisoes. Conforme Miguel (2006) as aplicagdes dessas ferramentas representam um
mecanismo de extrema importancia e eficacia no que diz respeito a tomada de decisdes em
ambientes gerenciais. Mata-Lima (2007) ressalta a importancia de se aliar o uso dessas
ferramentas a debates em grupo compostos por pessoas envolvidas no processo considerado,
buscando, dessa forma, encontrar as causas fundamentais de problemas que estdo ocorrendo.

O Diagrama de Causa e Efeito apresenta fatores (causas) de um processo que resultam
em efeitos que afetam um resultado esperado (FERREIRA, 2003). Para Miguel (2006), esse
diagrama ¢ uma representacdo grafica de um problema ou efeito indesejavel e suas mais
variadas causas, que tem como funcao facilitar a identificacdo das causas-raiz do problema e
ajudar a priorizar onde as acdes corretivas devem ser aplicadas. O diagrama também ¢
chamado de Diagrama de Ishikawa ou Diagrama 6M, devido ao fato de suas causas principais

serem oriundas de seis fatores:

Maéo-de-obra;
Método;
Maiquina;
Material;

Medic¢des;

g & 4 4 4 3

Meio Ambiente.

Uma boa sistematica segundo Leal et al. (2011) para elaborar um diagrama de Ishikawa
¢ primeiramente identificar o efeito seguido da realizacdo de uma relagdo de quais seriam as
possiveis causas. Apos essa etapa constroi-se o diagrama agrupando todas as causas apontadas
em “6M”. Por tltimo deve-se analisar o diagrama para identifica¢do das causas que realmente

contribuem para o efeito, e dessa forma ataca-las para resolver o problema. A Figura 1 mostra



26

um exemplo do Diagrama de Ishikawa no qual as ramificacdes menores mostram onde deve

ser colocada cada causa referente a cada grupo do “6M”.

Meio Ambiente Metodo I I Matéria Prima {Info)

N

BN
| Efeito
>
N [
7
%
Mo de obra | Medicio | | Miguina

Figura 1: Diagrama de Ishikawa a ser preenchido

E notavel a importancia de se construir esse diagrama a partir de uma reunido entre
todas as pessoas que conhecem o processo que envolve o efeito a fim de que nada passe
despercebido. Chama-se de tempestade de ideias ou ainda de Brainstorming as contribui¢oes
dadas por todas as pessoas da equipe.

O Brainstorming apresenta vantagens significativas dentro de uma organizagdo. Essas
vantagens estdo relacionadas desde um estreitamento entre as relagdes com fornecedores,
clientes e o proprio time, até o que diz respeito a qualidade das ideias voltadas a resolver uma
situacdo. Importante ainda nessa técnica € o fato de ser um bate-papo direcionado € que nao
deve apresentar barreiras a qualquer opinido dada, mesmo aquelas aparentemente absurdas a
uma primeira vista. As pessoas que participam do Brainstorming devem se sentir a vontade
para falar e suas ideias devem ser sempre consideradas, visto que no final do processo apenas

as que realmente resolvem o problema serdo consideradas (LEAL et al., 2011).
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2.2.1.2 Mapa de fluxo de valor (VSM)

O Mapa de Fluxo de Valor ou Value Stream Mapping (VSM) é uma importante
ferramenta da metodologia LM que pode servir como um bom ponto de inicio para
empreendimentos que querem ser enxutos. Desenvolvida em 1995, a ferramenta visava
auxiliar pesquisadores e profissionais a identificar desperdicios em fluxos de valores
individuais para depois encontrar um caminho apropriado para remové-los (Singh; Singh,
2013). O VSM ¢ também definido como um processo de mapeamento visual tanto de
informagdes como também de materiais para que no futuro seja base para um mapa final
melhorado e que possibilite um maior desempenho do processo. Este mapa inclui basicamente
dois fluxos. Um ¢ o fluxo de recursos, que envolve desde o seu recebimento dos fornecedores
até sua entrega aos clientes. O outro ¢ o fluxo de comunicacdo dos clientes para os
fornecedores. Para Taylor (2005), Mapas de Fluxo de Valor sio um método muito efetivo de
resumir, apresentar e fornecer as caracteristicas fundamentais de um processo dentro de uma
organizacao. Os Mapas auxiliam empresas que utilizam a metodologia LM a focar na entrega
de produtos com melhor qualidade, no momento certo € com os menores custos possiveis.

Viérios autores que utilizaram VSM em seus trabalhos chamam a atencdo para a notavel
redugdo de desperdicios nos processos abordados. Singh et al. (2013) citam como exemplo os
trabalhos de Grewal (2008) e Singh e Shama (2009) para evidenciar esses resultados,
mostrando que o adequado uso da ferramenta oferece uma grande vantagem para

departamentos e companhias que a utilizam.
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3. DESCRICAO DO PROBLEMA

A metodologia que norteou o trabalho conforme explicitado no Capitulo 2 foi o
DMAIC. Este capitulo tem como objetivo apresentar as trés primeiras etapas com o intuito de
descrever o problema. Seguindo a ordem proposta pela metodologia, inicialmente sera
apresentada a fase de defini¢do e, em seguida, serdo apresentadas as fases de medicdo e
andlise em conjunto, devido a forma como o trabalho foi desenvolvido justificar essa decisdo.
Para que a explicagdo fique mais clara e embasada serdo mostradas também as ferramentas da
metodologia LSS utilizadas para dar suporte a cada uma dessas fases (algumas delas

abordadas no Capitulo 2).

3.1. DEFINICAO

Esta etapa consiste na identificacdo e defini¢do do problema por meio de ferramentas
que apontam suas principais causas. Uma das pegas chaves de que se dispde aqui sdo as
pessoas, com suas experiéncias no processo € com as contribuigdes que podem oferecer. Os
topicos dentro do topico 3.1 apresentardo em ordem cronologica como foi realizada a fase

“D” de definicao deste trabalho.

3.1.1. Fluxograma do processo — Baseline

Inicialmente em um projeto ¢ necessaria a definicdo do escopo do mesmo para que se
saiba onde a melhoria serd implantada. Este trabalho foi desenvolvido dentro de uma das
fungdes do departamento de PCP que ser refere ao MRP de embalagens e para tanto foi
necessario uma interacdo muito grande com todas as pessoas que trabalham neste
departamento. Esta interagdo possibilitou a criacdo de um fluxograma, mostrado na Figura 2,
que representou uma primeira foto de onde o trabalho seria desenvolvido. Esse fluxograma
apresenta todo o fluxo de atividades desenvolvidas em PCP. Basicamente a 4rea comercial
passa uma previsao, ou forecast, de vendas baseada na demanda dos clientes para que Master
Planner a transforme em demanda de produgdo por meio do Master Production Schedule
(MPS) e posteriormente dé entrada em um software chamdo MiMi. Este software tem
interagdo com o SAP que recebe toda a informagdo e programacdo do que deverd ser
produzido num periodo de até vinte e quatro meses para que a demanda dos clientes seja

atendida. E importante ressaltar que essa programagdo varia muito sendo que podemos
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considerar o forecast de até trés meses como aquele mais proximo do que sera realizado. Uma
vez no SAP, a programagdo de producdo fica disponivel para que mais pessoas possam
acessa-la. E ai que entra o trabalho dos analistas de MRP, que pegam essa informagdo de
longo prazo e transformam em cronograma de producdo para atender o més de produgdo. Fica
também dada a eles a responsabilidade de garantir que todos os suprimentos cheguem a planta
para garantir que o que programaram de fato aconteca. Isso envolve o recebimento de
matérias-primas e também de embalagens. Todo o trabalho realizado pelos analistas de MRP
acontece por meio do Excel e ¢ ai que foi definido como area de atuagao deste trabalho, visto
que alterar toda a burocracia e padronizagdo que ja existe no MiMi e no SAP foram vistos

como inviaveis para o projeto.

—
Forecast de Ares
Vendas [PeT="Sssssrseess comercial

—

—
L

) _
AMES ‘ Master

_______________ Planner

‘ Interface |

MEFP
MMateria
Frima

Figura 2: Fluxograma com area trabalhada em destaque.

O foco deste trabalho estd no MRP de embalagens (4rea destacada em vermelho na
Figura 2) e, por isso, ap0s a identifica¢do e representacdo de todo o processo dentro de PCP,

decidiu-se que, no inicio, a interacdo maior deveria ser feita com a pessoa responsavel por
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essa atividade. Com isso desenhou-se um novo fluxograma, mostrado na Figura 3, que
apresenta de uma forma detalhada tudo que acontece dentro da area destaca em vermelho na

Figura 2.

[ Ini||::i|:- ]

Cronograma | | Atualizagdo dados

| ¥ ]

=] Calendarizagio |

o
| Pedido |
A

| Remessa |

| Email formecedor I{ I Movo pedido. |
i Revisdo ! 'T

[ NAC I

Rasp. 3 Novo "FUP". |

5IM

Produgio

5IM Attara
Wl

NAD
FIn!

Figura 3: Fluxograma do escopo do escopo do projeto na empresa.

As atividades aqui acontecem na seguinte sequéncia: o analista entra no SAP, retira as
informagdes de producgdo e da inicio ao processo; primeiramente ¢ feita uma atualizacdo de
dados visto que para cada més existe uma planilha diferente de Excel ¢ os meses ndo
necessariamente comegam no primeiro dia do més atual e terminam no seu ultimo dia (devido
ao fechamento fiscal agosto pode, por exemplo, comecar no dia 30 de julho e terminar no dia
29 de agosto); depois de atualizados os dados, atualiza-se o cronograma de produ¢do; em
seguida inicia-se a calendarizagdo, que consiste em, de acordo com o cronograma, programar
todos os recebimentos das mais diversas embalagens para garantir que a produgdo acontega;
quando pronta a calendarizacdo, sdo montados os pedidos para cada fornecedor de cada
embalagens, em outra planilha de Excel; apos isso, geram-se as remessas dos produtos que
serdo pedidos e que entrardo na fabrica; manda-se um e-mail para cada fornecedor
solicitando as entregas das embalagens. Se a resposta ¢ ndo, sdo feitas altera¢cdes nos pedidos

e reenviadas aos fornecedores. Se a resposta € sim, pergunta-se a producdo se existe alguma
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previsdo de ndo atendimento ao volume de producgdo. Se existe realiza-se uma nova

calendarizagdo, se ndo, chega-se ao fim do processo.

A Figura 4 abaixo mostra o que foi definido como escopo deste trabalho (area destacada
em vermelho) levando em consideragdo o fato de que depois de enviado o e-mail aos
fornecedores, o tempo de resposta ndo depende mais do analista, mas apenas dos

fornecedores, ou seja, ndo ¢ possivel interferir nessa parte do processo.

o W
Cronograma | | Atualizagdo dados

| ]
¥

3 Calendarizagio |
i

| Pedido |

W

| Remessa |

0l

Email fornecedor

Novo pedido. |

]

> Novo"FUP”. |

Produgdo

5IM

Altara
Vol?

HAD
FIna!

Figura 4: Fluxograma com areas de melhoria continua.

3.1.2.Diagrama de Ishikawa

Este topico visa apresentar o Diagrama de Ishikawa desenvolvido com base em ideias
oriundas de um brainstorming realizado com varios stakeholders do processo. Ja foi
fundamentada no Capitulo 2 a importancia dessas duas ferramentas do LSS para se

desenvolver projetos de melhoria continua. O intuito foi reunir tanto pessoas que ja detinham
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certa experiéncia ou conhecimento de MRP de embalagens, quanto pessoas que foram
identificadas como clientes do projeto e que seriam direta ou indiretamente afetadas pelo
mesmo. Assim, a reunido contou com a presenga de pessoas dos departamentos de PCP,
Logistica, Compras, Producdo e IT. A Figura 5 abaixo mostra o diagrama final que, apos
considerar todas as ideias apresentadas, levou em consideracdo apenas aqueles em que o

consenso entre as pessoas apontou como causas do efeito/problema em questao.

Moio Ambionte Mitodo | | Matéria Prima (Info) |

MiMi devidamente

Padronizaciode )
atividades .

NiA Manual Fisico
%
{—R\H'/_ Estoque
Burocracia Sistema

Num. Flanilhas

%

Elevado tempo de
| execuncio e nomero
de etapas

Erro Humano

Lixo no sistema

Treimamento no Software

Flanejado
. Confiabilidade das
KFI ES : PES50as No Sistema
Capacitag: Realizado Padronizagio ™y
dedados 2
Processo Monsant
Leadtime
Reduzirrevistes %‘Iﬁﬁ
Guebra de paradi
Mio de obra Medicio | | Miguina |

Figura 5: Digrama de Ishikawa apds Brainstorming

As causas apresentadas no Diagrama da Figura 5 foram colocadas em uma matriz de
priorizagdo para que fossem definidas, em ordem de prioridade, quais agdes seriam viaveis e

mereceriam ser tomadas.

Os critérios de priorizagdo foram sugeridos pela empresa em que o trabalho foi

desenvolvido e sdo mostrados nas Figuras 6 e 7.
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Figura 6: Critérios de impacto e esforco
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Figura 7: Pesos atribuidos

33

A empresa possui um material bastante solido para auxiliar no desenvolvimento de

projetos LSS, bem como ferramentas. Uma delas ¢ uma planilha de Excel que permite que

seja feito um calculo com a finalidade de construir a matriz de priorizagdo. Esta ferramenta ¢

mostrada na Figura 8 abaixo.
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Acbes 6Ms = TOPICO Impacto Praticabilidade Resultado |+ Priorizacio | = Responsavel -
1) Reduzir a Burocracia METODO Burocracia 9 1 g 5 Supply (PCP,Compras, Log)
. . . . B Alto nimero de planilhas e
2) Reduzir o ndmereo de planilhas utilizadas no processo. METODO . R N 9 =] 21 Rafael Alvarenga
duplicagdo de informacdes
3) Reduzir o trabalho manual. METODO Automatizacdo ] g 81 Rafael Alvarenga
. . . Processo amarrado a apenas )
4) Padronizar atividades/etapas. METODO 7 7 49 28 Alvarenga/Migoto
uma pessoa
5) Congelar data de calendarizacdo antes de enviar pedido METODO Reducdo do nimero de revisies 7 5 35 32 Alvarenga/Migoto/luliana
R . Conhecimento do processo por B
6) Criar uma IT para o processo de MRP METODO K 5 =] 45 3¢ Alvarenga/Migoto
mais de uma pessoa
. R . Estoque fisico condizente com o L B
7) verificar melhor as infos de estoque MATERIA-PRIMA N 5 3 15 qe Logistica (lgor/Serginha)
do sistema
8) Verificar se o MIMI estd sendo devidamente utilizado MATERIA-PRIMA  |Infos. Raiz confidveis 5 3 15 4e Juliana (MPS)
9) Quebrar paradigma sobre estoque de seguranca MAO-DE-OBRA  |UtilizacZo adequada do ES 3 3 g 5e Migoto/luliana
10) Criar um programa de integrac8o para funcionarios que irdo . B R
MAQ-DE-OBRA Conhecimento ] 1 g 58 Lideranca
trabalahr com MRP
11) Treinar responsavel pelo projeto em Excel /SAP MAQ-DE-OBRA  |Solucdes de automatizacio 9 1 g 5e Lideranca
12) Reduzir falhas humanas MAO-DE-OBRA  |Automatizagdo 9 7 63 28 Rafael Alvarenga
13) Reduzir nimerc de revistes MEDICAD Redugdo do nimero de revisbes 7 5 35 3e Alvarenga/Migoto
- Mostrar melhoria deivido ao
14) Desenvolver KPI MEDICAD K 9 g a1 Rafael Alvarenga
projeto
15) Inserir cronograma no SAP MAQUINA Automatizagdo no SAP 9 1 9 5 Alvarenga/IT
16) Padronizar dados de input no SAP MAQUINA Confiabilidade do processo 9 1 9 52 Alvarenga/Migoto
17) Assegurar confiabilidade do sistema nas pessoas MAQUINA Mudanga nas pessoas 7 3 21 40 Alvarenga/Palmer

Figura 8: Representagdo da tabela de calculos.

Essa ferramenta permite que sejam inseridas as acdes (criadas a partir das causas
definidas no diagrama de causa-efeito) conforme mostrado na coluna “Acdes”. A segunda
coluna mostra a qual dos “6Ms” a acdo esta relacionada. Na coluna “Tépico” ¢ listado qual o
problema encontrado no “M” referente a coluna anterior. A proxima coluna (“Impacto”)
requer que o responsavel pelo projeto avalie, com base no seu conhecimento e no que pdde
coletar das experiéncias das pessoas € de como a empresa trabalha, qual o impacto de se
resolver aquele problema. Essa avaliagdo ¢ realizada com base nos critérios de 1 a 9
mostrados na Figura 6. Na coluna “Praticabilidade” também ¢ dado um peso para a
viabilidade e facilidade de se resolver o problema. Dessa forma uma agao considerada com
critério 1 representa uma acao dificil de ser executada, e que envolve um esforco muito
grande que talvez ndo possa ser conseguido pelo projetista. Em contra partida, uma a¢do aqui
votada como 9 ¢ uma ac¢do simples e que pode gerar efeitos considerdveis, € que em muitos
dos casos pode ser solucionada pelo proprio lider do projeto, sem precisar de ajuda de
terceiros. O resultado apresenta a simples multiplicacdo entre “impacto” e “praticabilidade”, o
que por meio de uma formula condicional mostra qual a prioridade de cada agdo, colorida na
cor referente as apresentadas na Figura 5. Por fim, juntamente com os stakeholders, sdo

definidos quais os responséaveis por cada uma das agoes.
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3.2. MEDICAO E ANALISE

Essas duas etapas do DMAIC serdo abordadas em conjunto pelo fato de em muitos
momentos terem se complementado para a constru¢do do trabalho. Sdo etapas que ocorreram

de maneira simultdnea o que justifica mais uma vez aborda-las em um sé topico.

Aqui o foco foi cronometrar o tempo de processo, quantificar as planilhas utilizadas,
contar o numero de movimentos e etapas necessarios, criar uma VSM e, por meio de analises,

mostrar pontos de melhoria.

3.3.1 Cronometrizacio das etapas do fluxograma

O fluxograma apresentado na Figura 4 topico 3.1.1, foi utilizado como base para que
todo o tempo gasto no processo que corresponde o escopo deste trabalho fosse cronometrado.
A Figura 9 mostra novamente o fluxograma, porém agora com o tempo gasto ao lado de cada

etapa a que ele corresponde.

[ Inicio ]
I
k0 L'
t=1127min Cronograma | | Atualizagdo dados [t=5.12min
[ ]
W
5| Calendarizagio | t=25 40min
i
| Pedido | t=4,08min
Y
| Remessa | t=4 50min
t=1,02min | Email fornecedor I{ I Novo pedido. |
| Revisdo 1 ‘T
[ ]
L NAD . p—
Raap. & Movo “FUP”. |
5IM
Produgio
5IM Altara
v
NAC
FIna!

Figura 9: Fluxograma com os tempos cronometrizados.
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Para essa cronometrizagdo foram considerados os seguintes fatores:

= 1 fornecedor;
= 1 embalagem;
= Embalagem sem componentes (ndo precisa ser montada pela empresa, ja vem

pronta);

Com essas premissas chegou-se a um tempo total de 53 minutos e 19 segundos.

Considerando o periodo em que foi feita a medicao, existiam na empresa:

= 13 fornecedores;

= 26 embalagens ao todo;

A partir dai foi possivel calcular o tempo aproximado de todo o processo de MRP de
embalagens, considerando que as etapas ‘“‘cronograma” e ‘“‘atualizacdo de dados” sdo feitas
apenas uma vez, pois, apos realizadas, servem de base para a calendarizagdo de cada

embalagem.
O calculo feito foi:
53°19” + 25 * 35°40” = 56699s

56.699 segundos representam 16 horas de processo. Esse € o tempo que deve ser reduzido

com a ferramenta desenvolvida e com o auxilio da metodologia LSS.

3.3.2. Medi¢ao de movimentos — diagrama de espaguete

O Diagrama de Espaguete ¢ bastante utilizado para desenhar movimentagdes de
operadores, empilhadeiras e carga dentro de um armazém ou mesmo de suprimentos dentro de

uma planta.

Essa parte do trabalho representa uma inovagdo visto que o aluno propds mostrar,
utilizando o Diagrama de Espaguete, uma movimentacdo de dados que ocorre entre as varias

planilhas utilizadas dentro do processo de MRP de embalagens.
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Ao todo sdo utilizadas cinco planilhas, s3o elas:

1-“FUP” més atual;
2-“FUP” més anterior;
3-Cronograma,;
4-MPS;

5-Pedido.

A Figura 10 mostra o Diagrama de Espaguete desenhado com o intuito de mostrar o
niamero de movimentagdes e as interagdes que existem entre as planilhas do processo de MRP

de embalagens.

“FUP meés
atual™

AN

Cronograma Pedido

“FUP” mes
anterior

Figura 10: Diagrama de Espaguete

3.3.3.Mapa de fluxo de valor - VSM

Ap6s definido todo o escopo do projeto, as etapas do processo e o tempo gasto para que
o mesmo seja realizado, foi possivel criar o VSM. O VSM ¢ de grande importincia no que diz
respeito a forma de apresentar o fluxo de atividades e informagdes e também para mostrar
onde existe a maior probabilidade e oportunidade de melhoria continua. Apos todas as

analises detectou-se que essa melhoria, ou Kaizen, estaria focada no momento da atualizagdo
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do cronograma. A Figura 11 abaixo mostra o VSM criado, considerando desde a fonte de

informagdes (MPS), até o envio de pedidos.

Anglista ds PCP
MPS MRP Envie do
i 7 pedide
Cronograma de Produgdo
nsal
A Dados Email
ol L < L
TGI127" [T [TeTm | [T&3 ] TG 1702
Ti: 2> TAS [T | [Tiw | [Tis | Ti: 0
Total Gargalo:
] ] . ] ] o ] 53 min
6.1 2pin 11.2 T 25.40min | | 4. 08min | | 5. 0min | | 1.02min
Valor
Agregado:
27 min

Figura 11: Mapa de fluxo de valor

Apo6s andlises e discussdes com a equipe, chegou-se a conclusao de que dentro dos 53

minutos de processo, aquele que agrega valor seria apenas 27 minutos.
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pelo autor do trabalho na empresa em questdo. Dessa forma, serdo apresentadas aqui as duas

ultimas fases do DMAIC (melhoria e controle) e a ferramenta desenvolvida.

planejamento, reduzir o nimero de etapas que ndo agregam valor, reduzir o tempo de
processo e concatenar todas as informagdes pertinentes a realizacdo do MRP de embalagens
em um s6 lugar. A ferramenta foi desenvolvida no Software Excel da Microsoft e ¢ composta

de uma planilha com oito “abas”. Cada aba sera descrita a seguir para mostrar, no fim como

RESULTADOS E DISCUSSOES

contribuiram para os resultados.

representaram melhorias significativas para o departamento de PCP.

4.1

MELHORIA

4.1.1. Aba Controle

A Figura 12 mostra o layout da aba “Controle”.

Este capitulo visa apresentar todas as melhorias e formas de controle implementados

Inicialmente sera descrita a ferramenta desenvolvida com o intuito de facilitar o

ApoOs apresentada a ferramenta, serdo apresentados os resultados numéricos que

[
MONSANTO ls

Cronograma Liquid/Pallet “ “ N

Hoje 29/08/2013
Més fiscal Agosto
Dias da
SKU 29/qui 30fsex 31/sdb 01/dom 02/seg 03f/ter 04/qua |Status do dia Re?:::?:fao
Frasco 1l El Total ® ® @ @ @ @ ® ok
Inventario @ @ @ @ @ @ @
Frasco 51 ElTotal O O O O O O Sl
Inventario () O O O O O O Cons.
Bombona |El Total @] @] @] Q @] EIZES, Inv.l < Verificar
1100/1050 |Inventério @ Cons. necessidade
] ETotal @ 7] 5] 5] 5] @ @
Caixa ROA 11 Inventdrio @ ® ® @ @ @ @ ok
] EiTotal @ @ @ ] ] Q @
Caixa ROA 5l Inventério @ @ @ @ @ @ @ ok
Rét.BulaROA|EITotal @ 7] 5] 5] @ @ @
1l Inventario @ (@] @ @ @ @ (] ok
Rot.BulaROA|EITotal @ @ ] ] @ ] @
sl Inventario O O O O O O O ok
Rét.BulaROA|EITotal @ @} ] @ @ @ ] EI>ES, Inv.l <
20l Inventario () @ @ @ @ @ @ Cons.
ROt. Bul RT |EITotal @ @ @] @) @ @ @
Controle . Cronograma Liquid .~ Dry . Infos -~ %1

Figure 12: Aba Controle
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Essa ¢ a principal tela da planilha, sendo a primeira coisa que o analista observa ao abrir
a ferramenta. Aqui se tem uma visdo geral de como estd o status de cada embalagem na
progressdo de uma semana, sendo que as datas sdo atualizadas automaticamente quando
ocorre o acesso. No exemplo da Figura 12 o acesso foi feito no dia vinte e nove de agosto de
dois mil e treze, e mostra como esta o status até o dia quatro de setembro de dois mil e treze.
Isso garante que o analista tenha uma visdo do o que esta acontecendo no dia em que a
planilha foi acessada e também do que ocorrerd no prazo de uma semana. As duas ultimas
colunas (“Status do dia” e “Recomendagdo em 7 dias”) apresentam a situacdo em tempo real
no que se refere a embalagens dentro da planta e a uma recomendacao de agdo para daqui sete

dias, respectivamente.

O MRP de embalagens garante o suprimento de duas principais linhas de produgao,
chamadas de “Liquid” e “Dry”. A coluna “SKU” mostra qual a embalagem considerada, ao
lado de qual linha ela pertence (coluna mostrada em azul). Ao se clicar em “Frasco 117, por
exemplo, a ferramenta direciona para um cronograma que mostra a situacado completa desta

embalagem.

Por fim, ainda nessa aba, existem alguns botdes de navegacao (Figura 13) para facilitar

0 acesso as demais abas.

Cronograma Liquid/Pallet “

Figura 13: Botdes de navegacdo
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4.1.2. Aba Cronograma

A Figura 14 mostra o layout da aba “Cronograma”.

| Controle |
oy | informacses
Cronograma 10515988 10516169 10516213 10580743 10516010 11198646 10516361 10516359 11479213

FY Diamés Meés Fiscal Dia Semana ROA 1L ROASL RTSL Ready 5L ROA 20L Stinger 20L RT 20L TR 20L Ready 20L
13 31/jul Agosto qua 2,9 20,9
13 01/ago Agosto qui 90,6
13 02/ago Agosto sex 34 93,7
13 03/ago Agosto sab 819
13 04/ago Agosto dom 88,9
13 05/ago Agosto seg 4,9 81,5
13 06/ago Agosto ter 23 84,5
13 07/ago Agosto qua 6,3 85,9
13 08/ago Agosto qui 7.2 78,8
13 09/ago Agosto sex 7.8 98,4
13 10/ago Agosto sab 0,6 85,9
13 11/ago Agosto dom 75,7
13 12/ago Agosto seg 10,1 33,2
13 13/ago Agosto ter 6,3 63,2
13 14/ago Agosto qua 3,0 38 55,5
13 15/ago Agosto qui 4,6 28,7
13 16/ago Agosto sex 15,2 69,7

Figura 14: Aba Cronograma

Esta aba tem como objetivo “puxar” as informagdes de uma outra planilha chamada de
“Cronograma de producao” (presente na intranet da empresa e com acesso restrito apenas as
pessoas do departamento de PCP). Divida em FY (ano fiscal); Dia do més; Més fiscal; Dia da
semana, esta aba mostra o volume de produgdo programado para cada dia. E ela que sera
transformada em informacao de quantidade de embalagem necessaria para suprir as producdes
diarias. E importante deixar claro que qualquer alteragdo de produgdo efetuada por alguma
pessoa na planilha “Cronograma de producdo”, altera também os valores aqui presentes. A
justificativa da presenca dessa aba esta vinculada a constante necessidade do analista de MRP
de embalagens de criar cenarios para avaliar possiveis impactos decorrentes de alguma
eventual mudanga na programagdo da producdo, ou seja, ¢ necessdrio existir certa
independéncia em relacdo a planilha que fornece as informagdes. Essa aba alimenta as abas

Liquid e Dry.
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4.1.3. Abas Liquid e Dry

Neste topico serao apresentadas as fungdes de duas abas, visto que ambas visam
desempenhar a mesma atividade, diferindo apenas nas linhas de producdo que abastecem com

embalagens. As Figuras 15 ¢ 16 mostram o layout dessas abas.

Dry " Informagées |

Liquid!PaIIets Frasco 1l Frasco 5l
10516171 |Fornec 10516172 Fornec

FY + | Dia més [ |Més Fiscal |- | Dia Semana|. |El Total [+ .l Inv.I[+| Cons/+ Receb|+ |El Total [+ v1Irw.| ~|Cons. |[+|Receb|+

14 19-Sep Satembro Thu 49,620 |@ 19,620 0 26,700 |@ 13,600 6,923 13,100

14 20-Sep Setembro Fri 49,620 |@ 19,620 0 32877 |@ 19,777 6,593

14 21-Sep Setembro Sat 19,620 @ 19,620 0 26,284 |@ 13,184 5,635

14 22-Sep Setembro Sun 49,620 |@ 19,620 0 20,649 |@ 7,549 0

14 23-Sep Setembro Mon 49,620 |@ 19,620 0 20,649 | 7,549 11,270 13,100

14 24-Sep Setembro Tue 49,620 |@ 19,620 0 22,479 9,379 11,426 13,100

14 25-Sep Satembro Wed 49,620 |@ 19,620 0 24,153 11,053 11,9514

14 26-Sep Setembro Thu 49,620 |@ 19,620 0 13,800 700 10,304 13,100

14 27-Sep Setembro Fri 49,620 |@ 19,620 0 16,596 | 3,496 10,948 13,100

14 28-Sep Setembro Sat 19,620 @ 19,620 0 18,743 |@ 5,648 0

14 29-Sep Setembro Sun 49,620 |@ 19,620 0 18,748 | O 5,648 8,533

14 30-Sep Setembro Won 49,620 |@ 19,620 0 10,215 |@  -2,885 7,740 13,100

14 01-Oct Qutubro Tue 49,620 |[@ 19,620 0 15575 |[@ 2,475 0

14 02-Oct Outubro Wed 49,620 |@ 19,620 1] 15,575 |O 2,475 10,489 13,100

14 03-Oct Outubro Thu 49,620 |@ 19,620 2,885 18,186 |@ 5,086 1,775

14 04-Oct Outubro Fri 46,735 | ) 16,735 41,151 16,411 |@ 3,311 0

Figura 15: Aba Liquid/Pallets

Liquid " informagées |
Filme WG MON73991 Filme Scout MON79991
Dry
11988340 |Furn 1 Forn 2 Forn 3 11983923 Forn 1 Forn 2 Forn 3

FY |~ Diamé ~ MésFisca~ Dia Semana - |El Total | = v]lnv.l - |Cons. -IReceb ~ |Receb ~ |Receb ~ |El Total | = v]lnv. ~ | Cons. |~ Receb - |[Receb - Receb|~
14 19-8ep  Setembro Thu 17224 [@ 3224 792 2,000 3173 [@ 973 0

14 20-Sep Setembro Fri 18422 |@ 4432 855 2000 3173 |@ 973 0

14 21-Sep Setembro Sat 19,577 |[@ 5577 828 3,172 |@ 973 0

14 22-Sep Setembro Sun 18,749 [@ 4749 819 3,172 |@ 973 0

14 23-Sep Setembro Ion 17,930 (@ 3,930 783 2,000 3,173 |@ 973 0

14 24-Sep Setembro Tue 19,147 (@ 5,147 748 3,173 |@ 973 0

14 25-Sep Setembro Wed 18,399 (@ 4,399 810 3,173 |@ 973 0

14 26-Sep Setembra Thu 17,529 |@ 3,589 846 2,000 3,173 | @ 973 0

14 27-Sep Setembro Fri 12,743 |@ 4,743 632 3,172 | @ 973 0

14 28-Sep Setembro Sat 18111 |@ 411 801 3,173 |@ 973 0

14 29-Sep Setembro Sun 17,310 |@ 3,310 207 3173 |@ 973 561

14 30-Sep Setembro Mon 17,103 |@ 3,103 0 2,612 [O 412 739

14 01-Oct Outubro Tue 17,103 (@ 3,108 0 1,873 |@ -327 864

14 02-Oct Outubro Wed 17,103 [@ 3,108 703 1009 [@ L1931 0

14 03-Oct Qutubro Thu 16400 |@ 2400 844 1,009 |@ 1191 0

Figura 16: Aba Dry
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Nessas abas encontram-se informacdes sobre o ano fiscal, dia do més, més fiscal e dia
da semana no que diz respeito ao calendario de produgdo. Além disso, ¢ mostrado a
embalagem (na Figura 15 mostram-se frasco de 11 e frasco de 5I), seu codigo de SAP
correspondente ¢ o fornecedor. Abaixo se encontra o MRP propriamente dito onde ¢
apresentado um sistema de GYR light (green, yellow and red light) que procura de uma forma
mais visual, facilitar o planejamento e evitar erros. Nessas abas ¢ permitido ao planejador
apenas alterar as colunas correspondentes ao planejamento dos recebimentos de cada
embalagem (Receb). Para evitar qualquer erro correspondente a alguma alteragdo de formula
inadequada (a formula presente em Inv. I, por exemplo), foi implantado um dispositivo a
prova de falhas (poka yoke) que funciona bloqueando algumas células que ndo devem ser
alteradas e, quando se tenta altera-las, uma mensagem de erro aparece. Caso esse mudanga

seja necessaria € possivel entrar com um codigo pré-definido e realizé-la.

Abaixo as informacdes dentro do MRP:

=  EI Total: Estoque inicial total. Diz respeito ao estoque total que amanhece na
planta ja considerando o estoque de seguranca. Essa informagdo precisa ser alterada a
cada quinze dias (a linha verde correspondente ao dia 19 de setembro mostrada nas
Figuras 15 e 16 representa um dia em que o estoque inicial foi alterado manualmente),
quando ¢ realizada uma contagem de inventario fisica para verificar se os dados que
estdo no sistema correspondem com a realidade da planta. A féormula predominante
aqui considera o estoque inicial total do dia anterior, subtraido do consumo e somado

aos recebimentos do dia anterior. A formula e o significado das letras sao:
El,=El;i —Cui+ Raa
Sendo:

e EI: Estoque inicial;
e C: Consumo;
e R: Recebimento de embalagem:;

e N: Dia considerado.
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= Inv. I: Inventario inicial: Diz respeito ao quanto hd em estoque além do estoque
de seguranca. Dessa forma, um valor negativo significa que o estoque de seguranga
estd sendo consumido, enquanto que um valor positivo garante que o que temos nos
armazéns pode ser usado sem afetar o ES. A formula aqui presente ¢ a subtragdo do
Estoque inicial do total do dia considerado pelo valor considerado para Estoque de

Seguranca. A férmula é:
In=EIn - ES
Onde:

¢ |: Inventario;
e EI: Estoque inicial;
¢ ES: Estoque de seguranca;

e N: Dia considerado.

= Cons.: Consumo. “Puxa” a informacao da aba cronograma e transforma em
consumo de embalagem. Mostra a real necessidade de consumo de embalagem para

aquele dia.

= Receb.: Recebimento. Diz respeito ao planejamento de recebimento de

embalagem do fornecedor.

Além disso, o GYR light system aqui opera com base na comparagdo de Inv. Inicial e

consumo. Dessa forma temos as seguintes situagdes mostradas na Figura 17:

El Total [+ v]lrw.l - | Cons. [«
28.198 O 3.198 f.546
23.368 | 3.368 7.975
15.076 O -4,924 12.096

Figura 17: GYR

“Sinal” verde: Inventério inicial ¢ maior que o consumo

“Sinal” amarelo: Inventario inicial € menor que o consumo, porém € maior que Zzero
b 9

acarretando em um nao consumo do estoque de seguranga.
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“Sinal” vermelho: Inventdrio inicial ¢ menor que o consumo e menor que zero. Isso

significa que o estoque de seguranga estd sendo consumido.

4.1.4. Aba Informacodes

Essa aba reune todas as informagdes que norteiam o MRP de embalagens. Aqui podem
ser encontradas informagdes de capacidade da planta para cada SKU (Stock Keeping Unit),
estoque de seguranca de cada SKU, informac¢des de fornecedores (o que fornecem, mix, lead

time, transit time, capacidade, etc.)
Daqui saem dados para célculos de EI, Inv. Inicial, etc.

E de extrema importancia que esses dados sejam constantemente revisados e
atualizados, caso contrario o planejamento ndo ird condizer com o que realmente deve ser

planejado. As Figuras 18 e 19 mostram as principais tabelas presentes na aba Informacgoes.

Crenegrama HaeRaiet “

Bottleneck Capacity
Liquid
SKU SAP Code Kreg/shift 3 shift Ifmin Ifshift
Criginal 1L 10580741 6,0 180 66 25740
Criginal 5L 10580742 15,0 45,0 165 64350
Original 20 L 10580743 230 69,0 240 93600
Transorb 5L 10515961 17,0 51,0 150 58500
Transorb 20 L 10516360 250 75,0 200 78000
Transorb R 20L 10599189 28,3 249 240 933600
Ready05 L 10515978 17,0 51,0 150 5E500
Ready 20 L 10516359 25,0 75,0 200 7EO00
Stinger 20 L 10584387 23,0 69,0 240 93600
Dry
Formulagdo SKU SAP Code Kreg/day Obs
WG MON 79991 Skg 11987585 B0.0
MON 79991 SE_Dut MOMNTSS81 Skg 11987586 B0.0
Direct MOMN 79991 Skg 11987587 20,0
Radar WG MON 79391 5kg 11983926 ?
RMAX ARG SKG 10516143 53,2
MON14420500KG 10516210 560 | quands hd
MON14420500KG07 10516187 56,0 | producdo de
MON144201200KG 10515989 56,0 | coixinha e big
R7475G010KG-C 10516082 BO| bag, entio

Figura 18: Aba Informacdes — Capacidades da planta.
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Safety Stock
Frasco 11 100 g4 20 30 100 21 42
Frasco 51 300 11 9 13 30 10 10
Bombona 201 320 14 10 30 100 11 12
Caixa Original 11 5 2 5 10 2 35
Caixa Original 51 5 4 10 4 45
Caixa Ready 5l 2
Caixa Transorb 51 2
Rotulo Original 11 64 20 68 133 21 42
Rotulo Original 51 11 9 35 59 10 10
Rotulo Qriginal 201 15 11 70 140 11 13
Rétulo Transorb 51 10 15 10
Rotulo Transorb 201 11 7 80 40 8 9
Roétulo Transork R 201 14 10 70 140 11 12
Rotulo Ready 51 5
Rotulo Ready 201 15
Rotulo Ready Corn 201 80
Rotulo Stinger 201 80
Tampa 64 22 100 156 22 43

Figura 19: Aba Informagdes — Estoques de seguranca.

4.1.5. Aba Base de Calculos

J4

A funcao desta aba ¢ apresentar o que ¢ necessario ¢ em qual quantidade para se
produzir cada produto acabado (SKU), trabalhando com o conceito de Bill of Material
(BOM). A coluna FC apresenta um fator de correcao que deve ser multiplicado pelo consumo
do dia (presente na aba cronograma) para gerar os resultados de consumo de cada embalagem
nas abras “Liquid” e “Dry”. O layout da tabela presente nessa aba ¢ mostrado na Figura 20

abaixo:
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quantidade
que cabe no C l6gica FC|Sugestdo FC
pallet

I
Pallet

Unidades de conversdo

Frasquinho 3795,514
Caixa 3,785 1000 720 60 315,4167
Rétulo 3,785 1000 720 724 3806,028
Tampa 3,785 1000 720 722 37905,514
Pallet Unificado 3,785 1000 720 1 5,256044
Frasquinho 3,785 1000 800 161 701,7313
Caixa 3,785 1000 720 60 315,4167
Rétulo 3,785 1000 300 164 775,925
Tampa 3,785 1000 800 163 771,1938
Pallet Unificado 3,785 1000 800 1 4,73125
Bombona 1050 3,785 1000 560 48 189,25
Strech Filme nfa nfa nfa nfa nfa
Tampa 3,785 1000 560 49 193,1927
Rétulo 3,785 1000 560 49 1903,1927
Pallet Unificado 3,785 1000 560 1 3,942708

Figura 20: Aba Base de Calculos.

4.1.6. Abas “pivot liquid” e “pivot dry”

As abas “Liquid” e “Dry” foram construidas de modo a possibilitarem a criagdo de duas

novas abas compostas por tabelas dinamicas (uma para a primeira e a outra para a segunda).

A Figura 21 mostra um exemplo simples de como as tabelas dinamicas podem

apresentar os resultados das mais variadas analises desejadas.

60000 Lista de campos da tabela dindmica

Escolha os campos para adicionar
ao relatdrio:

[/TCons. Frasco 51
B 28,333 Receb Frasco 51
[|EI Total Bombona n
[Fles4 =
[C]irw. I Bombona
[C]Cons. Bombona
[]Receb Bombona CL
& M of El Total Frasco 51 [|Receb Bombona UNIPAC
m Map of Cons Frasco 51 [C]Receb Bombona Mauser
[|EI Total Caixa ROA 1l
==
[ClIny, Caixa ROA 1l =

50000

40000

50000

W Mz of Receb Frasco 51

20000

Arraste os campos entre as areas abaixo:

10000 “ Filtro de Relat... ] Campos deLe...
FY s = Valores w7
0
Juiho AgOsto Setembro 1| CamposdeEix... X Valores
Més Fiscal ~7 Max of EI Tot... =
Max El Max Cons. Max Receb El vs Cons.
Max of Cons.... ™
49656 17710 13100 -180% Max of Receb... =
28708 18837 13100 -52%
48393 11426 13100 -324% [ Adiar Atuslizacdo doL... Him e

Figura 21: Exemplo de informagdes da tabela dinamica
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As tabelas dinamicas permitem uma analise concreta de uma grande base de dados.
Como uma das melhorias era reduzir o nimero de planilhas, mas manter um historico de toda
a produ¢do em todos os anos, foi um cenario perfeito para que essas tabelas fossem criadas.
Estes foram os pretextos para que as abas onde o MRP de embalagem ¢ feito fossem

montadas para formar uma base de dados.

3

E ainda importante ressaltar que com essa base de dados ¢ possivel fazer andlises
poderosas e, além disso, criar cenarios que podem servir de inputs para se calcular, por
exemplo, um nivel adequado de estoque de seguranga para a planta, considerando Lead Time

dos fornecedores e também desvios padrdes de consumo.

Na Figura 21 ¢ mostrado de forma grafica uma das possiveis andlises que se pode fazer
com essa ferramenta. Nela sdo apresentados nos meses de julho, agosto e setembro, uma
comparacao entre o maior valor que se teve de estoque inicial na planta no respectivo més
com o dia de maior consumo ¢ ainda o dia em que se teve o maior recebimento de frasco de
cinco litros. Com analises desse tipo € possivel tomar algumas decisdes importantes, como

reduzir o estoque de seguranga, desenvolver fornecedores, etc.

4.1.7. Consolidacao dos resultados obtidos

Aqui serdao apresentados tudo o que representou ganho para o departamento de PCP e
principalmente para as pessoas envolvidas com o MRP de embalagens da empresa em
questdo. Para isso, os fluxogramas e diagramas apresentados no Capitulo 3, serdo comparados

com o estado que ficaram apods a implementacao da ferramenta.

A primeira melhoria observada foi no tempo de processo que antes, como apresentado
anteriormente, era de 53 minutos e, agora, ¢ de apenas 18 minutos (ver Figuras 22 e 23). Essa
melhoria se deu principalmente pela eliminagdo das etapas “Cronograma” e “Atualizagcdo de
dados”, que despendiam tempo elevado. Além disso, a fase calendarizacdo também foi

melhorada e passou a ser realizada num menor tempo.



[ Inicio

]

t=11.27min

>| Calendarizagdo

|t=25:4ﬂmin

| Pedido

|t:4:[]8min

| Remessa

|t:4:5[]min

0

t=1,02min | Email fornecedor

I{ Nowvo pedido.

Resp.

Sim

Novo “FUP”.

Produgdo

SIM Altera
Ve

Ttotal = 53 min

Fina!

Figura 22: Fluxograma antes

[ Inicio

J

v

Cronocgrama de
receb.

=3 min

i

Remessa

t=1,02min

=5 min

t=7.5 min

t=4,50min

Nowvo pedido.

SIM Altera

Ve

Figura 23: Fluxograma depois

Novo “FUP".

Ttotal = 18 min

49
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Utilizando o mesmo raciocinio bem como o mesmo numero de fornecedores e
embalagens considerados no tépico 3.3.1 do Capitulo 3, conclui-se que todo o tempo de

processo foi reduzido de 16 para menos de 4 horas.

As préoximas melhorias serdo mostradas nas redugdo apresentada no mesmo diagrama,
sdo elas a de numero de planilhas utilizadas e nimero de movimentagdes entre elas. As
Figuras 24 e 25 mostram, respectivamente, como era o Diagrama de Espaguete antes e depois

da ferramenta.

“FUP més
atual™

/3/ \@\
“FUP” més -,

anterior

Figura 24: Espaguete antes
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Controle de Pedidos
embalagens

|Xi—a—

Figura 25: Espaguete depois

O ntmero inicial era de cinco planilhas utilizadas e dez movimentagdes entre elas.
Depois da melhoria o nimero de planilhas foi reduzido para apenas duas e apenas duas
movimentagdes. Além disso, antes era feita uma planilha de MRP de embalagens para cada
més de cada ano fiscal considerado. Como exemplo, considerando dois anos fiscais, antes
eram necessarias no minimo 24 planilhas de MRP de embalagens, o que ocupa uma memoria
de aproximadamente 20MB no sistema. Hoje os dados destes dois anos fiscais sdo

armazenados em apenas uma planilha que ocupa apenas 1,5MB de memoria no sistema.

Apenas para ilustrar como ficou o processo de MRP de embalagens, serdo mostrados

nas Figuras 26 e 27 os VSM de antes e depois.

Analistz de PCP
MRP [
MPS e Erma..-s do
pedide

Cronodrama de Produgio

nsal

At Dados Cronogram Calendariz Pedido Remessa Emuail
---F “ ----P e ---P I---b I---*
&1 Y1 O3 &1 &1 O3
Toval Gargala:
6.1 2min | | 11.2 i | | 25 d0min_| | s08min | | somin| | 1.02min 33 min
Valor Agregado:
17 min

Figura 26: VSM antes
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Analista de PCP
MRP
Envie do
MPS pedide
Mensa
Cronograma'ge Produgio
Croncgrama Pedide Remessa Email
EEE *- EEE EEEE
wl | il wl wil
TG 57 TG 730" TG 47307 T 1702
TA: 5 T4:-8 TA: 430" Td:-8
Total Gargalo:
18 min
3 MR | | 7,5 miin | | 4, Smin | | 1 miin Falor Agregada:
10 min

Figura 27: VSM depois

Este topico sera encerrado com a apresentacdo de graficos que resumem todas as
melhorias atingidas e que puderam ser mesuradas. A Figura 28 apresenta o grafico do que foi
reduzido em relacdo a memoria utilizada. Houve uma redugdo de 92,5% da memoria

utilizada, de 20MB para 1,5MB considerando dois anos fiscais.

Memoaria
25

20

Mb

10 -

Antes Depois

Figura 28: Redugdo de memoria utilizada



A Figura 29 mostra

53

o grafico da redu¢do do numero de planilhas de cinco para duas, o

que representa um percentual de 60% de reducao.

Planilhas

m
I

=
]

a
I

Niamero de planilhas
[N
1

——
]

Figura 29:

Antes Depois

Redugdo no nimero de planilhas.

A Figura 30 mostra o grafico da reducdo do nimero de movimentagdes de dez para

duas, o que representa um

— —
o] S

m]

=

S

Niamero de movimentagies
[y

Figura 30:

percentual de 80% de reducdo.

Movimentacoes

10

2

Antes Depois

Redugio no nimero de movimentagdes.
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A Figura 31 mostra o grafico da redugdo do tempo de processo que caiu de 16 horas
(considerando todos os fornecedores e todas as embalagens) para aproximadamente quatro
horas. Isso representou uma redugdo de 75% do tempo de realizacdo do MRP de embalagem
num més. O grande ganho aqui também esta na redu¢do do tempo de trabalho do planejador ja
que o que antes demandava quase dois dias de trabalho, agora ¢ feito em apenas uma manha,

permitindo que o mesmo dedique seu tempo a outras atividades.

Tempo
18
16
16 -
o 14 1
o
812 4
S
< 10 4
25 -
T 4 4
2_ -
|:|_

Antes Depois

Figura 31: Redugdo de tempo.
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4.2. CONTROLE

A fase de controle tem como objetivo garantir que a melhoria adquirida e a ferramenta
implementada continuem a apresentar bons resultados e, no caso da ferramenta, funcionar da
maneira adequada. Para garantir isso, primeiramente foi escrito um manual de utilizagdo da
nova planilha de MRP de embalagens. Neste manual estd presente uma descri¢ao detalhada de
toda a planilha e o significado de cada simbolo e componente nela presentes. Além disso,
estdo descritos também explicagdes de como as fungdes, formulas e formatagdes do Excel
funcionam e devem ser alteradas em casos de necessidade de mudangas. O manual ¢
importante para que caso o planejador responsavel pelo MRP de embalagens precise ser

substituido, outras pessoas possam ler e entender o funcionamento da ferramenta.

Outra parte relacionada ao controle foi a parte de treinamentos dados tanto para a
principal pessoa a usar a planilha quanto para aquelas que eventualmente necessitariam
utiliza-la. Esses treinamentos contaram com o apoio e entendimento de todo o time de que a

melhoria realmente apresentava ganhos para suas fungdes e também para o departamento de
PCP.

4.3. RECOMENDACOES

Este topico tem como objetivo apresentar recomendacdes genéricas para as empresas €

também para a comunidade cientifica.

Para as empresas vale destacar a importancia de conhecer seus processos, saber de uma
forma clara quais sdo os recursos disponiveis, identificar o potencial de cada pessoa que
forma a equipe, montar equipes multidisciplinares e treina-las frequentemente, criar
procedimentos para os processos e atividades para que as tarefas nao fiquem perdidas e

também restritas a uma so pessoa.

Para a comunidade cientifica, fica clara a importancia de se aplicar conceitos de
Engenharia de Producdo em ambientes administrativos, bem como metodologias que auxiliem
na otimizag¢ao de processos e atividades. No presente trabalho foi utilizada principalmente a

metodologia LSS, mostrando que esta ndo deve ficar restrita a ambientes operacionais.
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5. CONCLUSOES

O sucesso de uma empresa depende do entendimento que a mesma tem dos seus
processos, pessoas, fornecedores, maquinas, capacidade de producdo e estoque, entre outros.
Isso exige principalmente que a mesma possua um departamento de planejamento e controle
da producdo bem estruturado e que trabalhe com dados confidveis, que possam ser
transmitidos a todos stakeholders. E imprescindivel a este departamento além de garantir o
funcionamento do dia a dia da fabrica, ser capaz de apresentar cenarios futuros, fazendo

proje¢des, para que todos possam trabalhar falando uma mesma linguagem.

A ferramenta de planejamento de MRP de embalagens desenvolvida neste trabalho teve
como objetivo tornar as tomadas de decisdes mais simples e claras, além de tornar o acesso a
todas as informagdes necessarias ao planejamento mais facil por estarem armazenadas em um
mesmo local dentro da planilha. A automatiza¢ao permitiu redu¢do no nimero de planilhas e
consequentemente nas movimentagoes entre elas, redugao no nimero de etapas do processo e,
principalmente, no tempo em que era necessario para realizar o planejamento dentro do que
foi considerado escopo deste trabalho. E importante ressaltar ainda que a ferramenta
possibilita ao analista criar varios cendrios para prever situagdes que poderiam acarretar, por

exemplo, em uma parada na linha.

Foi desenvolvido também um indicador utilizando tabelas dindmicas que permite
combinar variadas informagdes como: consumo por més, dia ou até por ano de determinado
produto; comparagao entre consumo e recebimentos de embalagens diferentes; meses de picos
de produgdo; comparacao entre o consumo maximo em relagdo ao estoque inicial maximo em
determinado periodo. Além disso, esse indicador permite a realizagdo de calculos importantes
para a companhia, como por exemplo, um nivel adequado de estoque de seguranga (fator que

gera um dos desperdicios considerados na metodologia LSS).

Tudo foi criado considerando as limitagdes do software Microsoft Excel, sendo que
algumas simplificagdes foram necessarias. Nada disso alterou os resultados esperados, visto
que a escolha do software se deu inicialmente por ser um recurso ja disponibilizado pela

companbhia e pelo fato de os planejadores ja possuirem certa familiaridade com o mesmo.

A metodologia LSS foi de extrema valia principalmente pela sequéncia que sugere para
a realizacdo do trabalho. Seguir o DMAIC foi fator imprescindivel para que o cronograma

inicial fosse cumprido. As fases de definicdo, medi¢do e andlise permitiram em conjunto
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mapear todo o processo e apontar quais seriam os pontos principais de melhoria a serem
aplicadas. Com tudo isso bem elaborado foi possivel desenvolver a ferramenta de uma forma
precisa e ser perder tempo considerando fatores que poderiam ndo agregar valor aos
resultados esperados para este trabalho. Aqui vale ressaltar que o apoio dado pela empresa,
disponibilizando um mentor GB e também um material consolidado de LSS, contribuiu de

forma expressiva para o atingimento dos resultados.

Os objetivos propostos neste trabalho foram alcangados, visto que: houve toda a
descri¢do do problema, com a posterior implementagdo da ferramenta utilizando o software
Microsoft Excel. Por fim foi criado um procedimento, por meio do desenvolvimento de um
manual, que garante que a ferramenta ndo fique restrita a utilizacdo de apenas uma pessoa,

além de facilitar treinamento de como utiliza-la.

Hoje a ferramenta desenvolvida ¢ a ferramenta utilizada para realizar o MRP de
embalagens do departamento de PCP da empresa em questdo. Isso mostra que o objetivo
principal de auxiliar de forma simples, visual e automatizada, a tomada de decisdo e ainda de

possibilitar facil acesso as informacgdes pertinentes ao processo foi atingido.

Como trabalhos futuros propde-se a utilizagdao da logica e referencial tedrico utilizados
nesse trabalho. Deve-se considerar que este trabalho apresenta limitagdes pelo fato de ter sido
realizado em apenas uma empresa, sendo que o conteido aqui apresentado pode ndo ser
aplicavel a outras empresas. Para a comunidade cientifica chama-se a atengdo para a
importancia de um referencial tedrico consolidado que, se bem estudado e seguido, permite a

realizagdo de trabalhos com bons resultados e que atinjam os objetivos propostos.



58

REFERENCIAS

ARAUJO, C. A. C. Desenvolvimento e aplicacio de um método para implementacio de
sistemas de producio enxuta utilizando os processos de raciocinio da teoria das
restricoes e 0 mapeamento do fluxo de valor. p.143 — Dissertagdo (Mestrado), Universidade
de Sdo Paulo, Sdo Carlos, 2004. Disponivel em: <
http://www.hominiss.com.br/sites/default/files/teses _artigos/Dissertacao Cesar Araujo.pdf>.
Acesso em: 18/10/2013.

CORREA, H. L.; GIANESI, L. G. N.; CAON, M. Planejamento, programacio e controle
da producao. 5° Edi¢do. Sdo Paulo: Atlas, 2009.

FERNANDES, S. T.; MARINS, F. A. S. Aplica¢ao do Lean Six Sigma na logistica de
transporte. Revista Produ¢dao Online, Florianopolis, SC, v.12, n. 2, p. 297-327, abr./jun.

2012. Disponivel em: <http://producaoonline.org.br/rpo/article/view/763/907>. Acesso em:
28/09/2013.

FERREIRA, R. G. P. Implementacio e analise da ferramenta da qualidade assegurada
“help line” de uma industria automobilistica, DECA-UNITAU, Taubaté, 2003.

FORTES, D. C.; HERMOSILLA, J. L. G.; SILVA, E. C. C Aplicacao do conceito seis sigma
através do método DMAIC: o caso de uma oficina de manutencio aeronautica In:
ENCONTRO NACIONAL DE ENGENHARIA DE PRODUCAO, XXXII, 2012, Bento
Gongalves RS. Disponivel
em:<http://www.abepro.org. br/b1b110teca/ENEGEP20l2 TN STP 157 913 19779.pdf>.
Acesso em: 29/09/2013.

FREIRES, F. G. M.; MARINHO, S. V.; WALTER, F. Canais de distribuicio da manga e
da uva de mesa produzidas no vale do Sdo Francisco: uma anadlise comparativa. In:
ENCONTRO NACIONAL DE ENGENHARIA DE PRODUCAO, XXXII, 2012, Bento
Gongalves RS. Disponivel em:<
http://www.abepro.org. br/b1b110teca/ENEGEP2012 TN _STO 157 915 19607.pdf>. Acesso
em: 03/09/2013.

GAITHER, N.; FRAZIER, G. Administracio da producio e operacdes. 8" Edicdo. Sao
Paulo: Pioneira Thomson Learning, 2005.

GHINATO, P. Elementos fundamentais do sistema Toyota de producio. In: ALMEIDA,
A. T.; SOUZA, F. M. C. Producio e competitividade: aplicacdes e inovacdes. Recife:
UFPE, 2000. 31-59.



59

GIANESI, 1. G. N.; CAON, M.; CORREA, H. L. Planejamento, Programaciao e Controle
da Producio MRPII/ERP: Conceitos, uso e implantaciao. 5°. Edicdo. Sao Paulo: Atlas,
2007.

GREWAL, C.S. An initiative to implement lean manufacturing using value stream
mapping. 3/4* Edicdo. International Journal of Manufacturing Technology and Management,
2008. pp. 404-417. Vol. 15. Disponivel em: < http://www.emeraldinsight.com/> Acesso em:
20/08/2013.

HA, S. M.. Continuous processes can be lean. Manufacturing Engineering, v.138, n.6,
p-103-109, Jun. 2007.

LEAL, A. A.; MAIA, M. C. S.; MEDEIROS, D. D.; JUNIOR, E. S. A qualidade como
diferencial competitivo: uma proposta para a induastria de embalagens plasticas de
alimentos do recife. In: ENCONTRO NACIONAL DE ENGENHARIA DE PRODUCAO,
XXXI, 2011, Belo Horizonte - MG. Disponivel em : <
http://www.abepro.org.br/biblioteca/enegep2011 TN STP 136 863 18962.pdf> Acesso em:
18/10/2013.

MARTINS, P. G.; LAUGENI, F. P. Administracdo da producio. 2* Edicao. Sao Paulo:
Saraiva, 2006.

MATA-LIMA, H. Aplicacio de Ferramentas da Gestio da Qualidade e Ambiente na
Resolucio de Problemas. Apontamentos da Disciplina de Sustentabilidade e Impactes
Ambientais. Universidade da Madeira (Portugal), 2007.

MELLO, C. H. P.; TURRIONI, J. B.; XAVIER, A. F.; CAMPOS, D. F. Pesquisa-acido na
engenharia de producio: proposta de estruturacio para sua conducio. Producgdo, v.22, n.
1, p.1-13, jan/fev. 2012. Disponivel em:
<http://www.scielo.br/pdf/prod/v22nl/aop t6_ 0010 0155>.pdf. Acesso em 25/09/2013.

MIGUEL, P.A.C. Qualidade: enfoques e ferramentas. 1* Edi¢cao. Sao Paulo: Artliber, 2006.

MONTGOMERY, D. C.. A Modern framework for achievement enterprise excellence.
International Journal of Lean Six Sigma, v. 1, n. 1, p. 56-65, 2010

MOREIRA, B. B.; SILVA, M. G.; WANZELER, M. S.; FERREIRA, L. M. L. Aplicacdes de
técnicas do planejamento e controle da producio em ema industria de bebidas visando a
otimizacao do atendimento das necessidades de materiais. In. ENCONTRO NACIONAL
DE ENGENHARIA DE PRODUCAO, XXX, 2010, Sio Carolos — SP. Disponivel



60

em<http://www.abepro.org.br/biblioteca/enegep2010 TN STP 113 740 16383.pdf>.
Acesso em: 03/09/2013. Ok

QUEIROZ, J. A. Produciao enxuta: uma sintese dos aspectos tedricos e praticos. In:
ENCONTRO NACIONAL DE ENGENHARIA DE PRODUCAO, XXXI, 2011, Belo
Horizonte MG. Disponivel em:
<http://www.abepro.org. br/b1b110teca/enegep2011 TN _STO 135 856 18131.pdf>.  Acesso
em: 01 de abr. 2013.

SANTOS, J. C. S.; LUCATO, W. C.; JUNIOR, M. V. Combinando seis sigma e eco-
eficiéncia: um estudo de caso. In. ENCONTRO NACIONAL DE ENGENHARIA DE
PRODUCAO, XXXII, 2012, Bento Gongalves — RS. Disponivel em:
<http://www.abepro.org.br/biblioteca/ ENEGEP2012 TN _STO 165 961 19635.pdf>.

Acesso em: 01/10/2013.

SINGH, B.; SHARMA, S. K. (2009), Value stream mapping a versatile tool for lean
implementation: an Indian case study of a manufacturing industry. 3* Edicao. Cidade de
publicacao: Journal of Measuring Business Excellence, 2009. pp. 58-68. Vol. 13. Disponivel
em:<http://www.emeraldinsight.com/search.htm?st1=Value+stream+mapping+a+versatile+to
I+for+lean+implementation%3 A+an+Indian+case+study+of+a+manufacturing+industry&ct=
all&ec=1&bf=1 > Acesso em: 20/08/2013.

SINGH, H.; SINGH A. Application of lean manufacturing using value stream mapping in
an auto-parts manufacturing unit. 1* Edi¢do. Journal of Advances in Management
Research, 2013. pp 72-84. Vol. 10. Disponivel em: <www.emeraldinsight.com/0972-
7981.htm> Acesso em: 25/09/2013.

SLACK, N.; CHAMBERS, S.; JOHNSTON, R. Administraciao da producao. 3* Edi¢do. Sao
Paulo: Atlas, 2009

SNEE, R. D.. Lean six sigma — getting better all the time. International Journal of Lean Six
Sigma, v. 1, n. 1, p. 9-29, 2010. Ok

Taylor, D.H. Value chain analysis: an approach to supply chain improvements in agri-
food chains. 10" Edicdo. International Journal of Physical Distribution and Logistics
Management, 2005. pp- 744-761. Vol. 35. Disponivel em: <
http://www.emeraldinsight.com/journals.htm?articleid=1529533> Acesso em: 20/08/2013.

THIOLLENT, M. Metodologia da pesquisa-acdo. 15. ed. Sdo Paulo: Cortez, 2007.

TUBINO, D. F. Manual de planejamento e controle da producio. 2* Edi¢cao. Sao Paulo:
Atlas, 2000.



61

WERKEMA, M. C. C. Lean Seis Sigma — introducio as ferramentas do Lean
Manufacturing. Belo Horizonte: Werkema, 2010.



