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RESUMO

Com o advento da economia globalizada, o Lean Six Sigma supre a demanda de novos
processos produtivos sem qualquer desperdicio e criando produtos dentro da especificacdo do
cliente. O objetivo deste trabalho é a utilizacdo dos conceitos Lean Manufacturing e Six
Sigma paralelos para a minimizacgéo de custos, aumento da carteira de clientes, diminuicao de
tempo de entrega que implica no aumento da rotatividade dos produtos nas gondolas em uma
empresa de embalagem.

Utilizou-se 0 método DMAIC para prosseguir com o trabalho, através do mesmo
indicaram-se os principais modos de falhas que foram corrigidos na etapa Melhorar. Nesta
etapa as ferramentas do Lean Manufacturing ganham enorme valor otimizando 0s processos

com defeitos.

As conclusdes envolvem um aumento no faturamento mensal, uma reestruturacao

empresarial e, por fim, uma renovagdo no modo de conduzir o trabalho da geréncia.

PALAVRAS-CHAVE: Lean Manufacturing, Six Sigma, Lean Six Sigma, Rotatividade.
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ABSTRACT

With the advent of a global economy, Lean Six Sigma meets the demand of new
production process that creates products within the customer’s specification without any
wastage. The objectives of this work is to use the concepts Lean Manufacturing and Six
Sigma parallel to minimize costs, increase the customer base, reduce the delivery time which
implies an increase in the turnover of products on the shelves in a packaging company.

We used the DMAIC method to continue working. The method DMAIC indicated the
main failure modes that were fixed in the step improve. At this stage the tools of Lean

Manufacturing gain tremendous value by optimizing processes with defects.

The conclusion involves an increase in monthly billing, a corporate restructuring and,

finally, a renewal in how to conduct the work of management.

KEY WORDS: Lean Manufacturing, Six Sigma, Lean Six Sigma, Turnover.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1: Sequéncia de projeto e obtencéo de conhecimento tedrico ...........cccccvvvveneene. 18
Figura 2: A Metodologia da mudanca atraves do DMAIC ..........cccccvivieiieieccie e, 21
Figura 3: Histograma e a construcdo de uma curva normal ...........cccoeeeveiennnieniesinne 22
Figura 4: Curva normal e seus limites dados pela voz do cliente ............ccccceevvevveennnn, 23
Figura 5: Modelo de mapa de fluxo de valor de uma empresa ..........ccccceeevevvveriveeninnnn 26
Figura 6: Saco para presente de TNT ..o e 27
Figura 7: Saco para presente de JULA .........c.eoveeeiieiiee e 27
Figura 8: Saco para presente de OrganzZa ........cccccveevveeirieeiieesiieesee e e e seeeseeesee e 28
Figura 9: Lago TACH.......ciiiiiie e 28
Figura 10: Saco para presente de BOPP.........cooiiiiiie e 28
Figura 11: Exemplo de diagrama de Pareto ...........cccceevevieiieiic i 31
Figura 12: Exemplo de hiStOgrama........cccoieiieiiiieiieiie e 32
Figura 13: Exemplo de Curva Normal ou de Gauss..........cccooeeeeieiinienieneseene e 33
Figura 14: Diagrama de Causa € EfeIt0.........ccccveiiiiiiiie i 35
FIQUIA 15: FIUXOQIAMA ...eiviiiiiieie sttt bbb 36

Figura 16: Grafico Pareto das médias de atraso por produto dentro da familia TNT ...41
Figura 17: Grafico Pareto do impacto financeiro por produto dentro da familia TNT .42
Figura 18: Gréfico de Tendéncia do atraso de entrega do saco de TNT .........ccccoevnee. 43

Figura 19: Grafico Sumario com estatistica basica referente ao processo de entrega do

SACO de TNT, 2009 @ 2011, ...ccveeieiieeiieiie et e et e e e esraesteeseanne s 44
Figura 20: Capabilidade do processo de entrega do saco de TNT, 2009 a 2011. ........ 45
Figura 21: Pareto do numero de pedidos de saco de TNT de 2009 a 2011................... 47
Figura 22: Capacidade do processo de entregas de saco de TNT em 2011. ................. 48

Figura 23: Fluxograma do processo fabril completo do saco de TNT em 2011. .......... 49



Figura 24: Mapa da Cadeia de Valor para o processo fabril completo do saco de TNT

2 0 22 0 SRS 50
Figura 25: Diagrma de Ishikawa para o efeito do Atraso na Entrega de Sacos de TNT.

....................................................................................................................................... 52
Figura 26: Grafico Pareto da Matriz Causa e Efeito. ...........cccceevieiiieiiiiicsicceeecn, 54
Figura 27: Grafico Pareto da Analise de Modos e Efeitode Falhas. ...........ccccccveneeeen. 56

Figura 28: Grafico de estipulagdo de MEtas .........cccoveririiiiieie e 60



LISTA DE TABELAS

Tabela 1: Manufatura Tradicional versus Manufatura EnXuta............c.ccoevviveiinenennnen. 24
Tabela 2: TeSte de HIPOIESE .....ccviiieiie ettt 33
Tabela 3: : Reclamacdes dos Funcionarios da areade TNT. ......ccccovvvieiieiiieiiieiiennn, 39
Tabela 4: Analise de oportunidades de melhoras da empresa Classe com Classe........ 40
Tabela 5: Principais reclamaces do CHIENteS. .........cocvvvvveiie e 40
Tabela 6: Defeito ou Problemas a Reduzir no processo de entregas de sacos de TNT.46
Tabela 7: SIPOC do processo de sacos de TNT......ccovviiveceeiie e 51
Tabela 8: Matriz Causa e Efeito do processo de sacos de TNT.......ccccevovevceeviecieennne, 53
Tabela 9: FMEA- Analise de Modos e Efeitos de Falha do processo de sacos de TNT.

....................................................................................................................................... 55
Tabela 10: Situacéo do estoque no inicio do trabalho............cccoeevviiiiiiicic e, 62
Tabela 11: Situacéo do estoque no inicio do trabalho 2..........ccccovviiviiiiiivcieic e, 63
Tabela 12: Situacdo do estoque no inicio do trabalho 3............ccccovviiieiciccece, 64
Tabela 13: Situacdo do estoque no inicio do trabalho 4...........cccocoveiiiieicic e, 65
Tabela 14: Ficha para rotular e organizar 0 StOQUE. .........ccovuereereeririinneesieesieesieeneens 66
Tabela 15: Ficha de auditoria 5S. .........cooeiiiiiiiieiiere e 67
Tabela 16: Cronograma de ProdUGEOD. .........ccervrieiirinieie e 68
Tabela 17: Faturamento Mensal da Familiade TNT. .....cccoocoviieviiiiieieie e, 70



Lista de Abreviaturas e Siglas

VOC: Voz do cliente
VOP: Voz do processo

DMAIC: Definir (Define)- Medir (Measure)- Analisar (Analize)- Melhorar (Improve)-
Controlar (Control)

GE: General Motors

CPU: Capacidade potencial superior

CPL.: Capacidade potencial inferior

LSE: Limite Superior de Especificacdo

LIE: Limite Inferior de Especificagédo

Xbb: Média das médias experimentais

FMEA: Analise dos Modos e Efeitos de Falhas
BOPP: Biorientado axialmente polipropileno
TNT: Tecido- ndo- tecido, feito de polipropileno.
DPMO: Defeitos por milhGes de oportunidades
PPM: Partes por milhdo

SIPOC: Fornecedores (Suppliers)- Entradas (Inputs)- Processo (Process)- Saidas (Outputs)-
Clientes (Costumers)

VSM: Value Stream Mapping- Mapa de Fluxo de Valor

ERP: Enterprise Resources Planning- Planejamento de Recursos Empresariais



Sumario

L INTRODUGAOD ..ottt ettt 15
I o =1 1 Y OSSR PSSRSO 17

1.1.1 ObjetiVO ESPECITICO ....cuiiiiriiiiiece e 17
1.2 JUSHIFICAEIVAL. ...t bbbt 17
1.3 IMIBLOUO ...t b b e b bbb bt e b 18
1.4 Software de trabalNo ..o 19
1.5 EStrutura do Trabalno .........oooiiiiiii e 20
2 FUNDAMENTACAO TEORICA ... 21
2.1 SIX SHOMIA. .ttt bbb bbbt n bbb ere s 21
2.2 SIX SIgMA, SEU NISEOTICO ..vvvvieiieieiceie ettt sre e e e eneas 22
2.3 Lean Manufacturing/ Manufatura ENXULA ............ccceiiiiiiieiiecc s 23
2.4 Motivacdo: Manufatura enxuta e Seis sigmas trabalhando juntos. ..........ccccccevevieieiiennne 26
3 VISAO GERAL PREVIA DA EMPRESA.......c.oovieieeteeeeeeeee s, 27
4 FERRAMENTAS PARA EXECUCAO DE UM PROJETO LEAN SIX SIGMA......... 30
4.1 ENreVvistas € BraiNSTOMM.......ccoiiiiiiiiiiiiee et 30
4.2 DIagrama 0 PArELO .......ccuiiieiiie ittt ettt ae e 30
4.3 GrafiCo 08 TENUENCIA. ... cueititeicii ittt 31
A o 1S (oo | 3o - RSSO POUPRTPTRP 31
4.3 DIStribDUIGEO NOIMAL ... 32
4.4 Capabilidade (CPK) ......oeereieieieiteie et 34
4.5 Diagrama de Causa € ETEITO ........ccuiiiiiiiieiesis e 34
4.6 Matriz Causa € EFITO .....ocviiiiiii s 35
4.7 FIUXOQrama 00 PrOCESSO.......cuuiiiiiiiiieiteiti ettt bbb 36

4.8 FMEA- Andlise de Modos e Efeitos de FalNa.........cooo oo, 37



5 DESENVOLVIMENTO- ESTUDQO DE CASO ..ot 38

TR D) 1 OSSPSR 38
5.1.1 DeSCricA0 A0 ProDIEMA .......oiiieiiciiecieeie e 38
5.1.2 Dados HistOricos doS PedidOS........ccueueiverieieieese e 41
5.1.3 Capacidade 0O PrOCESSO .......cueiueeieiiieiieie ettt enee e 43
5.1.4 Direcionamento dO PrOJELO.......ceiiiiiiiieiie ittt ettt enee e 45
5.1.5 Meta e Resultado FINANCEITO.......cccviiiuiiiieiie et 46

I V1= 1 PSPPI 46
5.2.1 Plan0 de MEAIGED .......ccuviuieiiieieeite ettt 46
5.2.2 Utilizagdo das Ferramentas de MediGaO...........cccuiviiririeiiieseese e 48

5.3 ANAIISAN .....ceeeee ettt et e e ne e re et e neenneenen 56
5.3.1 Plan0 de ANAIISE.......cecieiieeieieee ettt 56
5.3.2 Sintese das informac6es apresentadas N0 Medir. ..........ccccoevveieiieie e 57
5.3.3 Andlise das Potenciais Causas RaAIZES. ..........ccviveiierieiieii e 58
5.3.4 Quantificar as Oportunidades de MelhOrias. ............ccccveiveve i 58

ST |V 1= | T - TSRS 61

TSI 00101 (0] I SRR 68

6 IMPACTOS FINANCEIROS A PARTIR DA APLICACAO DO DMAIC .................. 70

7 CONCLUSAO. ..ottt 71

B REFERENCIAS ..o et e e et e e e e s e e et e s et e e et e et e e ee e e e er e e en e 72



15

1 INTRODUCAO

O mundo, atualmente, se enquadra num contexto altamente competitivo e a busca por
qualidade, caracteristica inerente do ser humano, € maior do que nunca. Portanto empresas, de
modo geral, buscam por processos que atendem as especificacdes de seus clientes ou nicho de
mercado. O nascimento da metodologia Six Sigma, segundo Yang e El-Haik (2008) em seu
livro “Projeto para Seis Sigmas’, prové aos negocios as ferramentas para melhorar a
capacidade de seus processos. Para 0 Seis Sigma, um processo € unidade basica para
melhoria, sendo ele de produto ou servigo para cliente externos ou internos (areas internas da
prépria empresa).

O intuito do Seis Sigma é aumentar o desempenho e diminuir a varia¢cdo nos processos,
os enquadrando em limites de especificacfes precisos e propostos pelos clientes das empresas
através de uma pesquisa de satisfacdo, o que levard, por Yang e El-Haik (2008) a reducdo de
defeitos e melhoria nos lucros, a moral dos funcionarios e a qualidade do produto e,
consequentemente, a exceléncia no negécio.

O Seis Sigma ndo somente se aplica a qualidade do produto como também a todos os
aspectos de conducdo do negdcio. Servigos ou producdo sdo ambientes de utilizacdo da
metodologia que viabiliza segundo Yang e EIl-Haik (2008) sistemas bem projetados,
altamente confiaveis e consistentes, até mesmo de cobranca de clientes, de controle de custos
e de gestdo de projetos.

Medicdo e estatistica sdo ferramentas extremamente importantes para a metodologia Six
Sigma. Seu nome é proveniente da terminologia estatistica; Sigma (o) que significa desvio
padréo. Dada a distribuicdo normal, a probabilidade de um dado estar 4,5 Sigma distante da
média de um sO lado € de 3,4 partes por milh&o e, este dado representa o nivel 6o, ou sgja, um
grau extremamente alto de precisdo e baixa variabilidade do processo produtivo.

E um abrangente esforco de mudanca cultural e proporciona a criagdo de novas
sequéncias organizacionais, bordando a sequencia: cliente/processos/medicoes.

A forma de execucdo do Six Sigma se da através do DMAIC (Definir-Medir-Analisar-
Melhorar-Controlar) que divide em etapas menores a metodologia, criando uma estrutura
cronolodgica de execucdo das tarefas desde a identificacdo do processo critico até a resolucéo

do mesmo.
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O DMAIC se extratifica em:

Definir: Declarar o problema conforme desagrado do cliente;

Medir: Verificar e desenvolver estatisticamente o desempenho do processo
atual,

Analisar: Correlacionar as entradas(X) com as saidas(Y) estatisticamente;
Melhorar: Experimentar sistematicamente com as entradas para achar a
combinacdo que da a saida 6tima e

Controlar:  Utilizar recursos estatisticos para fixar as entradas para

rotineiramente gerar a saida 6tima.

Segundo Buchaim e Neto® acredita-se que aletra“R” deve ser acrescentada no DMAIC

significando “Replicar”, pois 0 modelo estrutural e do inicio do trabalho ja esta pronto apos o

primeiro projeto e deve ser utilizado como base em outros processos da mesma empresa.

Paralelamente a metodologia Six Sigma, o estudo a ser realizado neste trabalho aborda a

metodologia do Lean Manufacturing. As duas juntas se completam em um ciclo produtivo

sem desperdicios e sem variabilidade, o tornando altamente competitivo, rentavel e

estruturado para mudancgas em seu processo produtivo e mercado.

O Lean Manufacturing ou Manufatura Enxuta é um trabalho de identificar desperdicios

em qualquer processo e elimina-los criando valor ao sistema’. E uma abordagem sistematica

para a manufatura que é baseada na premissa de que, em qualquer lugar que se faz trabalho,

desperdicio esta sendo gerado.

! Buchaim, José e Neto, Pedro em seu curso de formacédo de Black Belt na empresa QPB Consultoria e

treinamento.

2 Earll Murman, Thomas Allen, Kirkor Bozdogan, Cutcher-Gershenfed, Hugh McManus, Deborah
Nghtingale, Eric Rebentisch, Tom Shields, Fred Stahl, Myles Walton, Joyce Warmkessel, Stanley Weiss,

Shela Wdnall,(Palgr ave 2002) of L ean Enterprise Value: Insghtsfrom M1T’s Lean Aerospace I nitiative]
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1.1 Objetivo

O presente trabalho visa identificar os principais pontos de melhoria dentro de uma

empresa de embalagens.

1.1.1 Objetivo Especifico

Utilizar a método DMAIC para o processo mais critico e viabilizar a melhoria através
da metodologia do Lean Manufacturing.

O presente trabalho também desenvolve um trabalho de gestdo de pessoas, pois as
pessoas sd0 as “engrenagens’ do sistema produtivo e, caso o trabalho ndo desenvolva uma

mudanca de cultura e pensamento, seus resultados serdo pontuais e nao progressivos.

1.2 Justificativa

Como citado anteriormente a competitividade € imensa nos dias atuais e, para uma
empresa nova de poucos recursos, sua estrutura no mercado é fragil. Em seu mercado de
embalagens para presente, seus fornecedores exercem forcas sobre a empresa, assim como 0S
novos entrantes (concorrentes) e novos produtos também.

A iniciativa de realizacdo de trabalho dar-se-a ao fato de querermos exercer forca sobre
nossos concorrentes e cliente através de um produto de baixo custo e alta qualidade.

A empresa vinha de uma gestdo ma qualificada e intencionada, o que gerou maiores
desafios para a realizacdo desse trabalho e, também o que pode servir de exemplo para a
preocupacdo em adquirir conhecimento teoérico e pratico sobre metodologia de producdo e

gestdo de pessoas.
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1.3 Método

O desenvolvimento do trabalho pode-se dividir em cinco partes:

1. O conhecimento prévio da estrutura da empresa, das pessoas, seus produtos e
clientes;

2. O conhecimento tedrico sobre as metodologias Six Sigma e Lean Manufacturing,
as quais se mostraram mais eficazes aos problemas demonstrados anteriormente;

3. O projeto no ponto mais critico da empresa, dada uma pesquisa interna e externa
com vendedores sobre insatisfacdo dos clientes;

4. A estruturacdo de uma gestdo de pessoas eficaz que inclui em seu projeto a
mudanca de cultura e o conhecimento da visdo e missao da empresa e

5. O design de projetos e replicacdo para outras areas da empresa.

O conhecimento prévio da empresa se deu nos primeiros meses de 2011. A estrutura
da empresa é pequena e com muitos problemas de layout. Localiza-se préximo ao centro de
Séo Paulo, onde nele se encontram seus maiores clientes.

Seus colaboradores sdo poucos preparados para as atividades. N&o havia uma
sequencia ou segregacdo de tarefas bem definidas, o que desenrolava em um dia-a-dia sem
foco, conturbado e muito mal aproveitado.

A fundamentacdo tedrica realizou-se ao longo do ano de 2011 em conjunto com as

acoOes corretivas.

REVISAD BIBLIDGRAFICA

DEFINICAD >> MEDICAD >> ANALISE >> MELHORIA >> CONTRILE

Figura 1: Seqliéncia de projeto e obtengdo de conhecimento tedrico

(Fonte: Apostila de Treinamento Lean Seis Sigma, 2008).

A mentalidade utilizada para seguir com o projeto foi dada pela sequencia:
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Saber o que é importante para o cliente;

Reduzir defeitos;

Centralizar em torno do alvo (foco) e

Reduzir variagéo.
Com a estrutura acima se objetivava:
e Melhoria de Rendimento;
e Melhoria da Satisfacdo do cliente e
e Aumento de Receita Liquida.
Para uma estrutura pequena e iniciante a empresa utilizava a manufatura tradicional:

e Seus lotes eram grandes e abordavam todas as cores de produtos, ndo se pensava em
histdrico de vendas para se planejar uma ordem de producéo;

e A producdo era completamente empurrada. Obtinha-se um estoque imenso. Quando
havia falhas, o lote inteiro se perdia;

e Com o problema do espaco, o estoque agravava o layout;

e Se ndo quebrou a maquina, ndo faca reparos;

e Nao havia a menor organizagdo. Tanto o estoque quanto a area de producgédo nao tinha
identificacdo ou arrumacao. Tal fato agravava desinteresse dos colaboradores junto a
empresa e muito material e peca era perdida ou desperdicada.

A mentalidade do projeto se construia com a intencdo de mudar o contexto atual através

de treinamentos, reunides periddicas, 5S, nova organizacao da produgdo, uma missao e visdo
bem definidas e que abrangesse todos, lotes menores, producdo puxada, melhoria continua e

qualidade, tanto no produto quanto no processo.

1.4 Software de trabalho

No projeto a seguir contou-se com a utilizagdo do software Minitab® 16 para executar
as formulas estatisticas com maior precisdo, gerar relatorios e graficos envolvendo: estatistica,

probabilidade e design of experiments (DOE).
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1.5 Estrutura do Trabalho

No capitulo 2 sera apresentada uma visdo prévia da estrutura e das pessoas que
compunham a empresa Cavalcante e Cardoso Industria e Comércio de artigo para presente
Ltda. e, em paralelo, possiveis solucdes proveniente dos estudos das metodologias. No
capitulo 3 sera apresentada uma revisdo bibliografica. No capitulo 4 serdo apresentadas as
etapas do projeto, como o projeto foi realizado passo-a-passo. No capitulo 5 o estudo de caso.
No capitulo 6 serdo apresentados os resultados e as melhorias na empresa. Por fim, no

capitulo 7, a concluséo.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Six Sigma

Segundo Yang e El-Haik (2008), six sigma ou seis desvios padrdes representa a
probabilidade de 3,4 PPM de um dado estar fora da curva normal do processo, sendo que a
mesma dista 4,5 desvios padrées da média, em outras palavras, um nivel de desempenho que
demonstra significativamente a reducdo de defeitos no produto final. Também é uma medida
estatistica que comprar (benchmark) processos de servicos e de producdo entre empresas,
mostrando aquela que representa maior for¢a na qualidade.

Para tornar possivel a execucdo da diminuicdo de variacdo no processo e uma extrema
precisao na qualidade requerida pelo cliente, uma série de ferramentas estatisticas foi utilizada
para que a metodologia DMAIC fosse trabalhada com afinco, como gréafico pareto, grafico de
dispersdo, curva normal, identificacdo da capacidade do processo, grafico de contorno entre

outras.

Metodologia DMAIC em sua estratégia de mudanga

P6s definicdo do problemal

Fase 1:
Medir

Caracterizagédo —

Fase 2:
Analisar

Estratégia de
Mudanca

Busca da VOC

Fase 3:
Melhorar

Otimizagao —

Fase 4:
Controlar

Figura 2: A Metodologia da mudanca através do DMAIC

(Fonte: Apostila de Treinamento de formacéo de Green Belt Seis Sigma QPB consultoria e treinamento,
2011).
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2.2 Six Sigma, seu histérico

O comeco da histdria da analise da variacdo é datado em 1809 por Carl Gauss em seu
livro “Theoria Motus Corporum Arithmeticae”. Segundo o site “howstuffworks.com”, no
livro de Gauss, ele apresenta a curva de sino ou curva normal e inicia-se uma analise técnica
sobre a curva e sua criagdo através de um histograma para a maioria dos processos com

controle bem definido.

Figura 3: Histograma e a constru¢do de uma curva normal

(Fonte: howstuffwors.com, cedida por William Harris).
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Figura 4: Curva normal e seus limites dados pela voz do cliente

(Fonte: howstuffwaors.com, cedida por William Harris).

Em 1985 a Motorola questionando o pensamento da época que um Processo com uma
falha em cem era excelente, reuniu uma série de conhecimentos estatisticos, principalmente
conhecimentos agrupados por William Edwards Deming, e geréncia de projetos através de um
grupo de profissionais para atingir os fatores de falhas e melhorar o processo, criando o
projeto Seis Sigma.

A metodologia se torna conhecida através de Jack Welch da GE por té-la transformado

no seu foco central de sua estratégia de negdcios gastando bilhdes em treinamentos.

2.3 Lean Manufacturing/ Manufatura Enxuta

Em Dailey?, a maioria das ideias reunidas na manufatura enxuta leva a Frederic Taylor
e seu gerenciamento cientifico e a maioria dos trabalhos realizados por Dr. William E.
Deming e Dr.Shigeo Shingo. Sendo que a Toyota foi a primeira a utilizar essas idéias

combinadas.

3 Em seu livro “The Lean Manufacturing Pocket Handbook™ .



Um paralelo entre manufatura tradicional e a inovagédo empregado pela Toyota, segue

abaixo na tabela 1.

Tabela 1: Manufatura Tradicional versus Manufatura Enxuta

Mudancas na Manufatura

Manufatura Tradicional

Manufatura Enxuta

Preparacdes pouco frequentes

Preparacgdes rapidas

Lotes grandes

L otes pequenos

Reparos somente pos quebra

Faca reparo para ndo quebrar

Unica tarefa a cada trabalhador

Trabalhadores Multi-funcionais

Suficientemente bom

Melhoria continua

A geréncia dirige

Os lideres ensinam

Penaliza erros

Treina novamente

Faz o programado

Faz qualidade

Segundo Dailey*, o foco da manufatura enxuta é a eliminacdo de desperdicios para
que assim o processo flua mais rapido, aumentando assim as etapas do processo produtivo,
reduzindo perdas, defeitos e a méa utilizacdo das pessoas envolvida e, é esse fato que traz o

novo conceito que ao inveés de sete desperdicios, sdo oito:

e Correcéo;
e Excesso de producao;
e Processamento;
¢ Movimentacdo, materiais e produtos;
e Estoque;
e Deslocamento, pessoas e equipamentos;
o Espera;
e Pessoas ndo bem aproveitadas.
Para a correcdo, tanto de uma peca ou material acrescenta-se custos desnecessarios em

equipamento e despesa com os trabalhadores ou processo.

*Em seu livro “The Lean Manufacturing Pocket Handbook”.
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O excesso de producdo viabiliza o desperdicio com a fabricacdo de mais pe¢as do que 0

necessario aumentando o estoque.

O estoque grande aumenta custos fixos e, produtos com ma qualidade ficam escondidos

nele, além de tornar a criacdo de novos produtos inflexivel.

Processamento, trabalho que ndo acrescenta valor ao produto e nem melhora a sua

qualidade.

Movimentacéo e deslocamento nao acrescentam valor ao produto e aumenta o tempo de

fabricacéo.

Espera, tempo inativo de operagdes ou acontecimentos.

Pessoas mal aproveitadas, atividades que consomem o tempo ou talento de uma pessoa

sem acrescentar valor ao produto ou processo.

As principais ferramentas do lean manufacturing utilizadas neste projeto foram:

5S: Iniciais de cinco palavras japonesas, todas com significados para tornar o
ambiente se organizado. Primeira: Seiri significa descarte, remogédo de itens
desnecessarios e identificacdo do que é impertinente a atividade. Segunda:
Seiton significa arrumacao, defini¢cbes de locais proprios para cada material e
sua respectiva rotulagdo. Terceira: Seisou significa limpeza, limpeza de
inspecdo, limpeza pos-jornada de trabalho e o ato de ndo sujar. Quarta: Seiketsu
significa padronizar, criar padrdes e procedimentos para a organizacdo. Quinta:
Shitsuke significa disciplina, criar o habito de seguir normas, padrdes e
procedimentos e, também, auditar o trabalho junto com a divulgagdo da melhora
da equipe.

Kaizen, melhoria continua, normalmente utiliza-se os seguintes elementos para
sua implantacdo: Takt Time, Tempo do ciclo, Sequéncia de trabalho e tempos
padroes.

Kanban, producdo puxada com instrucbes de movimentacGes através de
mecanismos visuais simples.

Flexibilidade da médo de obra, o operario deve conhecer mais de uma funcéo e
sugerir melhoras a qualidade e processo assim como inspecionar visualmente.
Just in Time (JIT), produzir o que € necessario no tempo necessario.

Poka Yoke, a prova de erros, estratégia de melhora de qualidade através de

prevencgdes de defeitos conjuntos a implementacdes estruturais.
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Fluxo de Valor, uma das ferramentas mais utilizadas que acrescentam no projeto
a visualizacdo de etapas que ndo acrescentam valor, assim como o lead time, o
quanto cada etapa desnecessaria influencia no lead time e possiveis
modificagfes no processo. Segundo Rother e Shook (1999), primeiramente
deve-se comecar com pequenas partes de uma empresa, como o fluxo de um
processo de um Unico produto e, em seguida abranger uma familia de produtos,

familia de processos e familia de empresas, respectivamente. Segue exemplo:

Figura 5: Modelo de mapa de fluxo de valor de uma empresa

(Fonte: Yang, k. e El-Haik, B., Projeto para seis sigma)

2.4 Motivacdo: Manufatura enxuta e Seis sigmas trabalhando juntos.

Com a utilizacdo das duas ferramentas em conjunto espera-se:

Melhoria na produtividade;
Reducéo do tempo de ciclo;
Reducéo de defeitos;

Satisfacdo do cliente;
Crescimento da fatia do mercado;
Menores custos;

Mudancga Cultural e

Retorno Financeiro.
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3 VISAO GERAL PREVIA DA EMPRESA

A empresa de embalagens para presentes com diversas linhas e tamanhos.

Seus principais produtos séo:

e Saco para presente de TNT (Tecido N&o- Tecido):

Figura 6: Saco para presente de TNT

(Fonte: www.classecomclasse.com.br, 2007)

e Saco para presente de Juta:

Figura 7: Saco para presente de Juta

(Fonte: www.classecomclasse.com.br, 2007)



Saco para presente de Organza

Figura 8: Saco para presente de Organza

(Fonte: www.classecomclasse.com.br, 2007)

Laco facil

Figura 9: Laco facil

(Fonte: www.irestojo.com.br, 2011)

Saco para presente de BOPP

Figura 10: Saco para presente de BOPP

(Fonte: www.eangui.loja2.com.br, 2011)

28
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Os dois altimos produtos estdo como parte do seu portifolio de venda por somente 12
meses no final de outubro de 2011.

Seus clientes trabalham com baixo estoque de produtos e requerem reposicdo rapida,
respeitando prazos e precos combinados.

Seus colaboradores estavam divididos em: seis costureiras, duas embaladeira, uma
ajudante de embaladeira, uma etiquetadora, um auxiliar, dois técnicos de corte de tecido, uma
gerente de producdo, uma gerente financeira e quatro vendedores expressivos.

As costureiras trabalhavam em suas casas e representam excelentes profissionais bem
preparados e com boa experiéncia, 0 mesmo as embaladeiras e sua ajudante. Os técnicos de
corte, diferentemente das costureiras, ndo tinham experiéncia no servico nem treinamentos
especificos, trabalhavam com a bagagem provida pela prépria Classe com Classe. Os
vendedores sdo bons funcionarios, porém ndo recebiam respostas rapidas sobre estoque e
prazos de entregas. Por fim, as duas gerentes, financeira e de producdo substituiram a antiga
geréncia ma intencionada, porém substituiram sem conhecimento tedrico sobre seus cargos.

Os processos de producdo do TNT e da juta eram bem parecidos, somente com
pequenas diferencas na etapa pds o corte de tecido. Ambos 0s sacos de presente utilizando os
tecidos citados proviam de uma matéria-prima barata, seu lucro representava de 50% do
faturamento e, nos primeiros meses de histérico, TNT e juta, juntos, representavam R$
45.000,00 de faturamento mensal da empresa. Em marco de 2011, os dois produtos juntos
representavam somente de R$15.000,00 a R$20.000,00 de faturamento mensal.

O material para 0 saco de organza é, entre 0s cinco apresentados, 0 mais caro. Sua
producéo era limitada devido ao tecido ser escorregadio dificultando o corte. Com o tempo e a
falta de gerencia, o material ja em estoque foi perdido e a empresa comegou a importar sacos
prontos e, se tornou um material de revenda.

O laco-facil e os sacos de BOPP sdo produtos novos e, ndo continham um historico de

vendas ou falhas.
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4 FERRAMENTAS PARA EXECUCAO DE UM PROJETO LEAN SIX
SIGMA

Neste topico serdo abordadas ferramentas para que o projeto lean six sigma pudesse ser

realizado adquirindo bons resultados.

4.1 Entrevistas e Brainstorm

A realizacdo de entrevistas e a técnica de dinamica de grupo conhecida como brainstorm
sdo utilizadas para melhor entender a empresa, suas necessidades e reclamacdes mais
constantes e com maior peso na rentabilidade.

Foi apds uma entrevista realizado um brainstorm que consiste em uma reunido de
pessoas discutindo ideias, sem preconceito, para melhor convergirem a uma solugdo ou
proposta inovadora para todos os setores reunidos. Sua idéias foram compiladas.

Para essas ideias ja compiladas e discutidas traga-se a “voz do cliente” (VOC) que

refere-se ao nimero a ser atingido para aumentar a satisfacdo do cliente.

4.2 Diagrama de Pareto

O diagrama de Pareto baseia-se na lei de Pareto. Essa lei diz que em muitos casos 80%
das consequéncias ou problemas sdo provenientes de 20% das causas.

O diagrama de Pareto consiste em um grafico de barras que ordena do maior para 0
menor as frequéncias (normalmente de um problema) e, através de uma curva, a porcentagem
que a causa demonstradas no grafico de barras impacta no processo, ou produto, estudado.

Através dele pode-se estipular qual o mais impactante e que necessita-se de uma acéao

corretiva primordial.
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Figura 11: Exemplo de diagrama de Pareto

4.3 Grafico de Tendéncia

(Fonte: eps.ufsc.br)
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O gréfico de tendéncia é usado sempre que se precisa conhecer ou validar dados e seus

comportamentos durante o tempo (anos, meses, dias etc).

Ja com o conhecimento da VOC o grafico de tendéncia fornece os pontos causadores da

insatisfacdo do cliente. Também mostra como o processo se manteve com o tempo, melhoras

e pioras séo claramente demonstradas.

4.2 Histograma

O histograma é um gréfico de barras de distribuicdes de frequéncias para uma série de

medicoes.

E através dele que se pode prever probabilidade de ocorréncia de algum fato e estudar

qualquer distribuicdo, no caso em estudo a distribuicdo normal.
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Figura 12: Exemplo de histograma

(Fonte: Wikipédia)

4.3 Distribuicdo Normal

A distribuicdo normal é uma das mais importantes distribuicbes da estatistica, pois
descreve a maior parte dos processos existentes. E completamente descrita pela média e
desvio-padréo, onde através dos mesmos consegue-se qualquer probabilidade de ocorréncia
de um fato dentro da distribuicéo.

A medida que a curva se afasta da média, aproxima-se cada vez mais do eixo X, mas
nunca o toca. E a area sob a curva representa 100%. Os pontos em que a curvatura muda séo
chamados de pontos de inflexdo e, sdo representados numericamente como mostrados na

equacéo (1):

ponto de inflexdo = u+ o Q)

Como se vé, a média # e o desvio padrdo & desempenham importantes funcbes na

estatistica.
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Figura 13: Exemplo de Curva Normal ou de Gauss

(Fonte: Equipe IGM, 2010).
A curva normal segue a funcdo de Gauss através da equacao (2):

1 —Ge=w?

flx) = —=e 2 )

Outra informacdo importante € o valor p, também conhecido como p-valor ou nivel
descritivo. O valor p € um dado proveniente da estatistica que serve para demonstrar o
resultado do teste de hipotese.

No teste de hipdtese existe a hipotese nula e alternativa, estruturalmente definido como

rejeitar ou ndo rejeitar Ho. Nessa programacdo para tomada de decisdo cria-se dois erros
demonstrados na tabela a seguir:

Tabela 2: Teste de Hipotese

(Fonte: Wikipédia.org)

., , A
A hlpotese_ Ho é hipotese Ho é
verdadeira
falsa
Rejeita-se Hy | Erro de tipo | Sem erro

Na&o rejeita-
se Hy Sem erro Erro de tipo Il
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Para a probabilidade de se cometer o erro de tipo | criou-se o nivel de significancia
representado pela letra . Dentro de uma regra simplista toma-se para a=0,05 e se p-valor for
menor igual que alfa, se rejeita Ho, o0 que no teste de normalidade significa que a distribuicdo

€ normal.

4.4 Capabilidade (Cpk)

Segundo o Instituto de Qualidade Automotiva, 1997, Cpk ou capabilidade é o indice
representa a centralizacdo do processo, ou seja, demonstra 0 quanto o processo ndo varia, 0
quanto a VOC é respeitada e, 0 quanto o processo é controlado.

O valor de Cpk é dado pelo minimo valor entre CPU e CPL e é um étimo nimero para
se estudar o processo. A formula para se calcular CPU e CPL seguem abaixo nas equacdes (3)
e (4).

LSE—Xbb
CPU = —— 3)
30
Xbb—LIE
CPL = —— (4)
30

4.5 Diagrama de Causa e Efeito

Também conhecido como diagrama de Ishikawa, o diagrama de Causa e Efeito é uma
ferramenta gréafica para analise das causas do efeito demonstrado.

Em seu eixo central descreve-se o efeito e em ramificagdes priméarias por categoria se
identifica as causas, também conhecidas como causas potenciais para contribuicdo do efeito
estudado, e ramificacBGes secundarias por causa se identifica as sub-causas, que é uma causa

especifica.
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Procedimento EM/Padrao/ Padrio

Dispositivo

Variagdo no Sistema
»- de Medigao

Meio Ambiente Pessoal Pega

Figura 14: Diagrama de Causa e Efeito

Normalmente o diagrama €é dividido em 6M: Método, Medicdo, Meio-ambiente,
Matéria-prima, Mao-de-obra e Maquinas.

Sua execucdo € de total importdncia para 0s seguintes passos, pois é através dessa
ferramenta que as causas dos defeitos sdo apresentadas com clareza ao executor do trabalho.

4.6 Matriz Causa e Efeito

Segundo Yang e El-Haik (2008), a Matriz Causa e Efeito, matriz de QFD
(Desdobramento da Funcdo Qualidade) Simples serve para enfatizar a importancia de
entender os requisitos do cliente. E o primeiro passo para se determinar o Y= f(X). Algumas

de suas caracteristicas estdo listadas a seguir:

e Usada para relacionar e priorizar as entradas com as saidas estipuladas pelo
cliente através de ordenacdo numérica, como fonte priméaria, 0 mapa do
processo;

e As saidas sdo avaliadas pela importancia do cliente;

e As entradas sdo avaliadas pelo relacionamento com as saidas;
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e Resultado: Pareto das entradas podem ser usadas como ponto de partida na
avaliacdo do FMEA e planos de controle;

e Esta ferramenta permite que todos envolvidos com o processo concordem sobre
as saidas que sao criticas para o produto e/ou cliente;

e Através de ordenagdo numérica, esta matriz permitira designar um nivel de
importancia para cada variavel de saida;

e Através de associacdo, a matriz permitira avaliar numericamente o efeito de cada

entrada (X) em cada saida ().

4.7 Fluxograma do Processo

E uma representacdo gréafica de um processo de trabalho. Representado por figuras
geométricas o fluxograma pode mostrar desde um processo simples até processos complexos
envolvendo varias areas.

Sua principal funcdo é visualizar e entender melhor o processo como um todo e ser
predecessor do mapa de alto nivel do processo. Onde o que antes representado por flechas no
fluxograma sera visto como espera, decisdo, inspecao, transporte, estocagem e arrumagcao.

Através dos dois juntos e conceitos do lean podem-se criar grandes melhorias.

Figura 15: Fluxograma
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(Fonte: Wikipédia.com)

4.8 FMEA- Analise de Modos e Efeitos de Falha

E uma metodologia que visa avaliar através do RPN (NUmero de Prioridade de Risco)
avaliar e tomar agdes para minimiza- 16s através da avaliacdo dos modos de falhas e suas
causas.

Analisa-se 0 efeito que cada modo de falha gera na etapa do processo e a sua
gravidade do ponto de vista de ocorréncia, severidade e facilidade de detecgéo.

Um RPN com valor alto indica que uma acdo deve ser tomada imediatamente para
conter e prevenir o modo de falha referente. A fim de diminuir o RPN ac¢fes sdo tomadas
pontualmente e, dependendo do caso, um plano de controle deve ser estabelecido para que
este modo de falha seja contido.

RPN = SEVERIDADE x OCORRENCIA x DETECCAO  (5)

Segundo Toledo e Amaral® pode-se aplicar FMEA nas seguintes situacdes:
e Para diminuir a probabilidade de ocorréncia de falhas em projetos de novos
produtos ou processos;
e Para diminuir a probabilidade de falhas potenciais;
e Para aumentar a confiabilidade de produtos ou processos;

e Para diminuir riscos de erros e aumentar a qualidade do processo.

A planilha para execucdo do FMEA é representado pela tabela 11.

® Artigo: FMEA - Analise do Tipo e Efeito de Falha, UFSCar.
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5 DESENVOLVIMENTO- ESTUDO DE CASO

O estudo de caso segue o0 método DMAIC que visa solucionar um problema
encontrado atraveés das fases Definir, Medir, Analisar, Melhorar e Controlar seguindo

um fluxo de trabalho bem organizado e claro.

5.1 Definir

5.1.1 Descricéo do Problema

Através da andlise dos produtos e processos o0 “Champion” do projeto de Lean Six

Sigma pode- se chegar aos seguintes resultados:

e A estrutura de TNT decai para uma venda mensal de R$ 15.000,00 sendo que
em anos anteriores a 2008 suas vendas se aproximavam a R$30.000,00 mensais;

e Processo da producdo do saco de presente de juta é semelhante ao TNT, porém
devido a menos etapas era menos problematico;

e Estrutura de Laco e Organza ndo comprometidos e com o6timos feed-backs dos
clientes;

e Sacos de BOPP sem historico de vendas e sem feedback dos clientes.

Tendo os seguintes resultados, escolheu-se comecar o projeto de melhoria na area de
TNT, porque além de terem histdrico, também se tinha um processo com muitas falhas. Ja se
planejava posteriormente levar a melhoria para o processo da producao de sacos de presentes
de Juta.

Comecou-se por uma apresentacdo pessoal e descricdo do trabalho. Posteriormente foi
entregue a cada pessoa da area uma folha onde ela deveria escrever quais problemas ela tinha

na realizacdo de suas fungdes.
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Foram apresentados os seguintes problemas na tabela 3:

Tabela 3: Reclamagdes dos Funcionarios da area de TNT.

PLANILHA DE RECLAMACOES DOS
FUNCIONARIOS

Falta de planejamento de trabalho
Falta de Gerenciamento de tempo
Necessidade de treinamentos
Falta de organizacéo do estoque
Falta de uma discriminacéo de tarefas claras
Area de corte desorganizada
Area de corte comprometida
Ordem de producdo demora a chegar a méo do funcionario
Problema no gerenciamento
Falta de comprometimento
Sem Organizagao

Apobs a compilacdo das reclamacOes apresentadas foi apresentada a empresa e suas
metodologias. Através da analise das mesmas pode-se criar uma nova planilha mais completa

e com maior area de atuacdo, assim segue a tabela 4:
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Tabela 4: Analise de oportunidades de melhoras da empresa Classe com Classe

PLANILHA DE ANALISE DA EMPRESA CLASSE COM CLASSE
auséncia de missao e visao da empresa

auséncia de padréo e abordagem clara na gestéo financeira
auséncia de check lists, verificacdes e inspecdes no processo

auséncia de relatorios e controles informatizados que facilitem a anélise operacional

previsdo de entrega comprometida
auséncia de padrdo na gestdo de estoque e vendas
auséncia de analise de produtividade por funcionario
locomocdo no estoque é comprometida

auséncia de informacdo visual clara de quantidade de material no estoque

auséncia de ficha técnica comparativa para controle de estoque
ndo estipulado o beneficio dos colaboradores
atrasos de pagamento sem mensuracgao

necessidade de cheque de terceiro para pagar fornecedores contra fisco

dados descontinuos, ndo alinhados em planilha, sem facil visualizacdo e sem indices
e topicos

cronograma, previsao e entrega

Em seguida reuniu-se com os representantes comerciais para obter as reclamagdes mais
comuns dos clientes (tabela 5). Os clientes reclamavam muito da demora a entregar o TNT e
que precisava ter mais giro do produto, pois consumidores finais quando vinham a loja e nao

encontravam os produtos desejados visitavam e tornavam-se clientes de outros lojistas.

Tabela 5: Principais reclamacdes dos clientes.

PLANILHA DAS RECLAI\/IACOES DO CLIENTE
atraso na entrega dos produtos
perda de competitividade e mercado através de entregas lentas

Por fim, estabeleceu-se uma meta para melhor atingir a satisfacdo do cliente, a partir de

setembro o atraso de TNT deve ser menor ou igual a 15 dias.
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5.1.2 Dados Historicos dos Pedidos

A préxima etapa do projeto era definir o problema mais a fundo. A busca pela
compreensdo de onde estava o problema continuaria pelo uso da ferramenta grafica Pareto,
onde pode-se ver qual produto dentro da familia de TNT esta mais critico.

Com o auxilio do software Minitab® V.16 pode-se criar a estrutura visual mais propicia

para as execucOes das tarefas. Como se pode ver na figura 17.

Média de Atraso por Produto
1440
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20,00 35,33 20,44 11,47
Percent 40,5 28,8 21,4 9,3
Cum % 40,5 69,3 an,7 100,0

Figura 16: Gréfico Pareto das médias de atraso por produto dentro da familia TNT

O gréfico anterior mostra qual produto criado através do TNT tem mais atraso na
entrega. Demonstrado em ordem decrescente a primeira linha do grafico mostra a média em
dias de atraso: Saco de TNT com Silk, 50 dias; Saco de TNT com visor, 35,53 dias, Saco de
TNT, 26,44 e Fita de TNT, 11,47 dias. Nota-se que somente a fita de TNT se encontra dentro
da faixa de satisfacdo do cliente.

Dado que o grafico ilustrado na figura 17 ndo demonstra o impacto financeiro gerado
por cada produto dentro da familia TNT, criou-se um novo grafico Pareto que representa tal

impacto.
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Figura 17: Graéfico Pareto do impacto financeiro por produto dentro da familia TNT

Através do grafico representado na figura 18 fica claro que o produto a ser visto como
critico € o saco de TNT, ja que o mesmo representa 71,8% do faturamento dentro da familia.

Para dar continuidade ao trabalho é preciso criar uma visao global da estrutura do nosso
processo (Voz do processo- VOP) e compara-lo com a VOC.

Através desse fato escolheu-se o grafico de tendéncia para melhor entender o

comportamento do produto saco de TNT ao longo dos anos.
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Figura 18: Gréfico de Tendéncia do atraso de entrega do saco de TNT

Quando analisado este grafico, nos chama atengdo trés fatores:
e O circulo de duas entregas especificas denominados pela letra A,
e A quantidade de entregas em 0 dias;

e E adiscrepancia entre a VOC e a VOP.

Os trés fatores anteriores serdo vistos dentro da etapa analisar no tépico 5.3, porém ja se

pode definir um estado critico nas entregas de saco de TNT.

5.1.3 Capacidade do Processo

Para melhor observar e definir o problema, foi feito o estudo da capacidade do processo.

Tal capacidade também nos possibilita entender o nivel sigma do processo.
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Figura 19: Gréafico Sumario com estatistica basica referente ao processo de entrega do saco de TNT, 2009

a 2011.

Na figura 20 vemos que a média estd 76,25% acima da VOC e seu desvio padrdo é

aproximadamente 1,5 vezes a media, demonstrando enorme variabilidade no processo de

entrega.

Na figura 21 pode-se ver a capabilidade do processo que se encontra em:

Cpk = —0,10

Também pode-se visualizar no retangulo vermelho a quantidade de falhas a respeitar a

VOC em PPM (partes por milhdo), também conhecido como DPMO (Defeitos por milhdo de

unidades).

Tais indices podem nos dizer que o nivel sigma do processo é 1,2.
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Process Capability of SACO TNT
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PPM = USL  415730,34 PPM = USL &14860,20 PEM = USL 61486000
FPPM Totzl  415730,34 PPM Totzl  £14880,20 PPM Totzl  S14880,00

Figura 20: Capabilidade do processo de entrega do saco de TNT, 2009 a 2011.

5.1.4 Direcionamento do projeto

Para melhor formalizar o trabalho ao Champion foi descrito o projeto em fichas padrbes

apresentadas a seguir.
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Tabela 6: Defeito ou Problemas a Reduzir no processo de entregas de sacos de TNT.

DEFEITO OU PROBLEMA A REDUZIR

O projeto trata de defeitos ou problemas repetitivos?

Sim.

Defeito ou problema

Atraso na producéo e entrega

Frequéncia de ocorréncia

Na maioria dos pedidos. Somente nao ocorre nos casos em que o estoque é suficiente para suprir
a demanda.

Duragéo ou Quantidade

Durante o processo de programacao, producao e entrega dos pedidos.

Expectativa de reducao de efeito ou problema

26 a 55% (reducdo de 8 dias em média na entrega)

Ha dados historicos confiaveis suficientes para analisar o defeito ou problema?

Sim. Os dados sdo referentes aos atrasos nos ultimos dois anos.

5.1.5 Meta e Resultado Financeiro

Dado a métrica: atraso de entrega, estima-se que a perda de faturamento no mercado
gire em torno de R$180.000,00 por ano e através da reducéo da variagdo do processo e reduzir
o tempo de entrega para no maximo 15 dias tenha-se ganho, a principio, entre R$75.000,00 e

R$100.000,00 por ano (previsao provavel).

5.2 Medir

5.2.1 Plano de Medicao

O plano de medicdo é subdividido entre duas subfases: mapeamento do processo e

identificacdo das causas raizes. As seguintes ferramentas foram utilizadas:

e Fluxograma do processo;
e Mapa da Cadeia de Valor;

e Diagrama de Causa e Efeito;
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e SIPOC;

e Matriz Causa e Efeito;

e FMEAEe

e Gréfico Pareto do FMEA

De acordo com o numero de pedidos, é latente a queda de pedidos de sacos de TNT de
2009 com 62 pedidos para 2010 com 41 pedidos e, por ultimo, para o primeiro semestre de
2011 com 17 pedidos.

O primeiro semestre de 2011 tem nivel sigma menor que um, com DPMO igual a
719.035.

Pedidos de Saco TNT por ano
120 - - 100
100 80
80
- 60
&0 -
L 40
40
20 4 - 20
0 : . . 0
ano 2009 2010 2011
pedidos tnt 62 41 17
Percent 31,7 34,2 14,2
Cum % 51,7 85,8 100,0

Figura 21: Pareto do namero de pedidos de saco de TNT de 2009 a 2011.
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Process Capability of SACO TNT,2011
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Figura 22: Capacidade do processo de entregas de saco de TNT em 2011.

5.2.2 Utilizagao das Ferramentas de Medicdo

Para inicio da etapa de medicdo precisava-se conhecer melhor o processo e, devido a
isso, procurou-se primeiro fazer o fluxograma do processo completo, desde recebimento de
pedido até a entrega.

O fluxograma mostrado na figura 24 identifica com clareza cada uma das cinco etapas
até o produto final va para a mao do cliente. Serve como uma 6tima ajuda na compreensao de
como é fabricado o saco de TNT, porém nao é um estudo de aprofundamento e, sim, auxilia a

melhor desenvolver pesquisas com os funcionarios da area.
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Figura 23: Fluxograma do processo fabril completo do saco de TNT em 2011.

Com base no Fluxograma da figura 24 mediu-se o tempo gasto nas etapas do processo e

criou-se 0 Mapa de Cadeia de Valor (Value Stream Map). Tal representacdo grafica foi

auxiliada pelo software Quality Companion.
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Figura 24: Mapa da Cadeia de Valor para o processo fabril completo do saco de TNT em 2011.

Para continuar a visdo global do processo, criou-se a planilha SIPOC (Suppliers, Input,

Process, Outputs and Customers).



Tabela 7: SIPOC do processo de sacos de TNT.
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A partir da visualizacdo por cima do processo, 0 aprofundamento do projeto e uma série

de entrevista e acompanhamentos das funcGes de cada funcionario geraram o Diagrama de

Causa e Efeito ou Diagrama de Ishikawa.

Diagrama de Causa e Efeito

Medida M3o de Obra
Falta de treinamento

Controle de estoqgue € mal gerido
Comprometimento para

O sistema & distribuido em planilhas com o pedido
desconexas Falta de foco
IS L T L T e e
pedido ;
Atrasc na
= Entrega de
Sacos THNT
Os pedidos n3o s3o feitos por um
- Etapa d=
Partes do e p-intc de contato padronizado furacio &
zam Auséncia de controle de estoque raanuzl
identificac3o/andars mirimo Etapa d=
camento Falha na programacio, auséndia de enfesto &
dl'ﬁthue o croncgrama de logistica Etamarv::lual
seraEnE=ae Gest3o do pedido desde seu inicio e
&té 3 entrega nao & satisfatria cone s
reg manusl
Meic Metodo Mzaguina

Ambiente

Figura 25: Diagrama de Ishikawa para o efeito do Atraso na Entrega de Sacos de TNT.

Através do diagrama da figura 26 facilitou-se a construcdo da Matriz Causa e Efeito

tornando possivel a primeira contabilizacdo do projeto.



Matriz Causa e Efeito

Tabela 8: Matriz Causa e Efeito do processo de sacos de TNT.

DM HA|LO| V| O M| OO0
NI A O| DO M| | |0
A M M| MO —A|lHA(O| M
=
]
o
'_
9‘ (o] ol|ued ap OO |O|O|IOO|O[Mm|O|o|o
ogderenuo) ap oasibay
~[ o anbols3 ap onsiBay mofo[dd|ololololo
8 N~ EﬁeJlUH A | O M|O|OO|M
Bp ojusweloxeosus
op o101u| ap odwa |
(o] (o] Opeqeov —AO[HD[OD|OHD| O MO |O|MmM
0lNpo.id ap ouswedniby
ST rerequig eJed wapIiO o|lo|oldlo|oldoo|m
(00) < ©IN1SOD 9p WapIO OO0 |O|dH|O|OO|M
9' o ODELIOO OO O MM O|[dHd|O|Oo|
olnpoud op auodsuel |
gl Ogénpo.ldepwapjom‘_'mm®®HO®®
(9p] — sope ap ooueg MM |O|O|O[M|O|H|D
g = 8 o
[t < (@] o AT
< o A Slo &
o 73] beb) o =S —_
o 7] o D T ol S
o e} =) P = ] 25 o
E 4| 8 AR S|zl |2
S 2| a ol sl 2o Ol ofw|o|w
[5) o |5 ol s = )
W@ O O Ll sl sl Pl ol alo|S
g ol 8 2l=|=|8|3|38/82(8]S
= o o SIZEIElB 2 & = =
s O B S|SISI L2 E el s
> © [35] c|OI O VFIC| || 0| | w
I ol »n wla|a|xe|ad|=|=|+=|0o|l+|E
—A(N[MT|O|O|~]0O0|D 8

53



54

Com a Matriz Causa e Efeito pronta priorizou-se as etapas atraves da ferramenta grafica
Pareto.

Pareto da Matriz Causa e Efeito
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Figura 26: Gréfico Pareto da Matriz Causa e Efeito.

Apos a estruturacdo da Matriz Causa e Efeito, foi concluido a fase medir com a
combinacdo da tabela da Anélise de Modos e Efeitos de Falhas e seu grafico Pareto.

O resultado do FMEA esta representado pelo RPN que é calculado com base nas
informagdes fornecidas sobre:

e Os modos de falha potencial;

e (s efeitos;

¢ A habilidade atual do processo detectar as falhas antes de alcancar o cliente.
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FMEA- Andlise de Modos e Efeitos de Falha do processo de sacos de TNT.
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Pareto do Modo de Falha
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Figura 27: Gréfico Pareto da Analise de Modos e Efeito de Falhas.
5.3 Analisar
5.3.1 Plano de Analise
O plano de analise sera subdividido em:

A sintese das informagdes reunidas no topico medir;
Analisar as Potenciais Causas Raizes;

Quantificar as Oportunidades de Melhorias;

Definir objetivos de Desempenho;

Obter aprovacéo do Champion.
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5.3.2 Sintese das informac0des apresentadas no Medir.

A originagdo do processo medir compreendia-se no fluxograma do processo e, ja nessa
etapa, viamos uma movimentacdo exagerada e desnecessaria. No fluxograma fica claro que ao
perguntarmos se 0 carro esta disponivel vemos que a estrutura da empresa nao tem uma
metodologia e seu processo estava comprometido através da causa de atraso no tempo de
envio.

Posteriormente encontra-se 0 VSM. Neste caso analisa-se 0 tempo gasto em cada
processo produtivo da cadeia. Através dessa ferramenta retiramos informacfes importantes
onde o tempo total de ciclo (ndo contabilizando transporte de delay para comecar a etapa de
transporte) era 8,27 dias e um tempo takt (takt time) de 8,43 minutos/ peca (producdo diaria
de 1367 pecas).

Ao analisar de maneira mais profunda o VSM, nota-se que apesar de haver muitas
melhorias a se fazer, o tempo de ciclo atende a VOC e, consultando o champion do projeto e
os lideres de area, 1367 pecas diarias era um dado irreal que provavelmente foi realizado
devido a pressdo do consultor Black belt exercia na medicao do trabalho dos funcionérios.

Dados os fatos acima, realizou-se um brainstorm com os funcionérios e com o

Champion onde se apontou:

e A producdo ndo tinha um fluxo continuo;

e A gestdo do pedido era lenta e chegava a 15 dias o tempo de estruturacdo do
pedido e programacéo de corte.;

e O numero de funcionérios era insatisfatorio;

e Funcionarios sem discriminacao de funcdes;

e Os funcionérios do corte tinham muitas pausas para executarem outras fungdes.

As demais informagdes provenientes do Diagrama de Causa e Efeito, da Matriz de
Causa e Efeito e da FMEA estdo claramente priorizadas nos graficos de Pareto. As principais

informac@es geradas por essas ferramentas sao:

e Geréncia desmotivada;
e Alto tempo de envio;

e Gestdo de pedido insatisfatoria;
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e Auséncia de Cronograma;

e Estoque desorganizado;

e Falta de treinamento;

e InstrucOes e designacéo de tarefas mais claras;

e Layout.

5.3.3 Analise das Potenciais Causas Raizes.

Dadas as causas e modos de falhas sintetizadas anteriormente pode-se analisar mais a
fundo as causas potenciais.

Acreditou-se gque a causa fundamental do produto a base de TNT ter caido tanto com os
anos foi a desmotivacdo da geréncia. A mesma é responsavel pela gestdo do pedido, controle
do fluxo de trabalho, discriminacdo das tarefas, estruturacdo do pedido e programacgédo do
corte.

5.3.4 Quantificar as Oportunidades de Melhorias.

A quantificacdo das oportunidades de melhorias é subdividida em 2 partes: primeira,
analise das ferramentas do Lean Manufacturing e segunda, definir as oportunidades de

melhoria.

a) Ferramentas do Lean Manufacturing.

Neste topico serdo apresentadas as ferramentas do Lean Manufacturing.
Segundo Mauricio Dorneles, 2010°, o Kaizen (significa melhoria) significa continuo
melhoramento, envolvendo todas as pessoas da empresa. Suas principais acdes de melhorias

~

Sao:

e Orientacdo para o consumidor;
e TQC (Controle Total da Qualidade);

® Através da pagina da web http://mundoqualidade.blogspot.com
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e Robadtica;

e Circulos de CQ;

e Sistema de sugestoes;

e Automacao;

e Disciplina no local de trabalho;

e MPT (Manutencdo Produtiva Total);
e Kanban;

e Melhoramento da Qualidade;

e Just-in-Time;

e Zero defeito;

e Atividades em grupos pequenos;

e Relacdes cooperativas entre administragdo e mdo-de-obra;
e Melhoramento da produtividade;

e Andon;

e Poka Yoke;

e Desenvolvimento de novos produtos;
e 5S.

Segundo Daniel Franco’, “a mentalidade enxuta € uma filosofia de manufatura que
busca reduzir o tempo entre o pedido do cliente e a entrega, através da eliminagdo dos
desperdicios e adicionando valor aos acionistas e clientes’. Grandes nomes como Sakichi
Toyoda, Henry Ford, Taiichi Ohno, Smalley, Rother, Shook, Shigeo Shingo entre outros
tornaram essa filosofia realidade.

A mentalidade enxuta esta acompanhada com:

e Lideres muito bem treinados;

e Metas com desafiadoras;

” Curso de Sistemas de Producéo Enxuta da Universidade Sdo Judas Tadeu.
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Figura 28: Grafico de estipulacdo de metas

(Curso de Sistemas de Producéo Enxuta da Universidade S&o Judas Tadeu).

e Times treinados em solucdes de Problemas.

Em uma anélise da exequibilidade das ferramentas na empresa, as seguintes ferramentas

foram utilizadas:

e 5S;

e Disciplina no local de trabalho;

e Melhoramento da Qualidade;

e Relacbes cooperativas entre administragédo e méo-de-obra;
e Melhoramento da produtividade;

e Andon.

b) Oportunidades de Melhorias e Definigdo de objetivos de desempenho.

As principais oportunidades de melhorias foram listadas a partir da priorizagdo dada

pelo grafico Pareto do FMEA e Matriz de Causa e Efeito. Sdo listadas abaixo:

e Trabalho sobre a Gestdo. Motivar a gestdo, acompanhar o trabalho do gerente,
fornecer mais ferramentas de ajuda a gestéo e criacdo de metas;
e Instrucdo aos funcionarios e geréncia;

e Organizacao do estoque;
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e Novas contratagdes;

e Criagdo de um cronograma;

e Melhor registro do estoque;

e Criagdo de um estoque minimo;
e Treinamentos;

e Estudo de implementagéo de ERP.
Tais oportunidades gerardo uma geréncia solida, competente e com grande influéncia

sobre os demais funcionarios. Estoque funcional e baseado na demanda anual, aumento da

disciplina e produtividade.

5.4. Melhorar

A etapa melhorar agiu sobre as oportunidades de melhorias listadas anteriormente. Um

estudo do estoque foi levantado em conjunto com um treinamento 5S.



Tabela 10

1 AUSENCIA DE IDENTIFICAGAO

SEM PRATELEIRA PARA PASTAS

MATERIAIS DISPERSOS

MATERIAIS DIVERSOS SEM LOCAL DEFINIDO

2 TINTANAO ORGANIZADA

MAQUINA DE VACUO PARADA

SELADORA PARADA

3 MATERIAL SEM IDENTIFICACAO E DISPERSO

TELADE SILKSCREEN PARADA

: Situacdo do estoque no inicio do trabalho

PROBLEMAS
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Tabela 11: Situacdo do estoque no inicio do trabalho 2

MAQUINA DE CORTE DE CORDAO E TOTALMENTE MANUAL,

4 SEM PRECISAO, LENTA, ESPACOSA E NECESSITA DE UM

OPERADOR DEDICADO

OUTPUT DO PROCESSO SEM CUIDADO (CORDOES JOGADOS)

LAMPADA E PRATELEIRA FORA DE USO (DESMONTADA)

BOBINA DE COURO BRANCO SEM UTILIDADE

AUSENCIA DE IDENTIFICAGAO

ILUMINAGAO COMPROMETIDA

ACESSO COMPROMETIDO

FALTA DE ETIQUETAS NAS CAIXAS PARA IDENTIFICAR MATERIAL
EMBALADO

SACOS DE PRODUTO UM SOBRE O OUTRO
(AMASSAMENTO E INUTILIZAGAO DE MATERIAL)
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Tabela 12: Situacdo do estoque no inicio do trabalho 3

5 AUSENCIA DE IDENTIFICAGAO

MATERIAIS FORA DA CAIXA OU PRATELEIRA

ILUMINAGAO COMPROMETIDA

ACESSO COMPROMETIDO

MAQUINAS PARADAS (COSTURA, SELADEIRA, BOBINADEIRA)

FALTA DE ETIQUETAS NAS CAIXAS PARA IDENTIFICAR MATERIAL
EMBALADO

ETIQUETAS SEM USO

LOCOMOGAO COMPROMETIDA

AREA DE

CORTE LONA FURADA

MAQUINA PARADA DEBAIXO DA MESA

MATERIAL DEBAIXO DA MESA

FACA PERIGOSA
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Tabela 13: Situacao do estoque no inicio do trabalho 4

GOTEIRAS

ILUMINACAO DO SOL PREJUDICA VISAO

MAQUINA DE CORTE RUIM, SEM MANUTENGAO PREVENTIVA E
SEM RESERVAS PRONTAS PARA USO

LAYOUT GERAL COMPROMETIDO

FUROS NA MESA

CUPIM NA DIVISORIA DE MADEIRA

Dado a gravidade da arrumacdo do estoque, em primeira estancia procurou-se treinar os
funcionérios com o0 modelo 5S. O treinamento constava em apresentar e definir cada “S’ e

padronizar a disponibilizacdo dos materiais. Foram apresentados:

e Seiri, descarte: remocdo de itens desnecessarios e identificacdo de desperdicio e
do que é alheio a atividade;

e Seiton, arrumacdo: definicdo de locais proprios para cada material e rotular e
identificar cada local de treinamento;

e Seisou, limpeza: limpeza de inspecdo (limpar antes de utilizar), rotina de
limpeza pos-jornada de trabalho, zelo pelo produto e demais equipamentos e

materiais, higiene e o habito de néo sujar;



e Seiketsu, padronizar: criacdo de padrdes e procedimentos para a organizacao e

planilha de auditoria 5S;

e Shitsuke, disciplina: criar habito de seguir normas, padrdes e procedimentos,

auditoria periodica das areas envolvidas e compartilhar a evolucdo do projeto

com a equipe.

Os dois ultimos “S” sdo fungdes fundamentais estipuladas a geréncia conseguir. Para
ajudar no trabalho, foram criadas duas fichas: uma voltada aos funcionarios do estoque, para

ajuda-los a trabalhar mais rapido e se organizarem e a outra, uma planilha de auditoria 5S para

acompanhamento do gestor.

Tabela 14: Ficha para rotular e organizar o estoque.

TNT a direita

Produto:

Cor:

Tamanho:

Contabilizacéo........ Data / /20
Contabilizacéo........ Data / /20
Contabilizacéo........ Data / /20

Contabilizacéo........ Data / /20
Contabilizacéo........ Data / /20

Contabilizacéo........ Data_/ /20 _
Contabilizacéo........ Data / /20
Contabilizacéo........ Data_/ /20 _
Contabilizacéo........ Data / /20

Responsavel:
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Ficha de auditoria 5S.

Tabela 15
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Continuando as melhorias propostas, a criagdo do cronograma deveria ser acompanhada
com metas produtivas e contratagdo de funcionério. Contratou-se entdo um funcionério para
executar outras funcdes ndo voltadas a programacdo de corte e se estipulou uma meta de
producdo de 4000 pecas diarias (tal meta foi criada baseando-se com o historico de producao
de anos anteriores). Criando-se um fluxo continuo através do aumento do “gargalo” da

producéo para 4000 pegas com as novas contratacoes.

Tabela 16: Cronograma de Produg&o.

CORTE-2

MOVIMENTAGAQ - 1

ESTOQUE -2
COSTURATNT -5
COSTURAJUTA - 1

NT
TA
CORDAQ

COSTUREIRA / EMBALADEIRA
CLIENTE

COORDENAGAQ TNT/IUTA/LAGO FACIL/ORGANZA
COORDENAGAQ BOPP

O estoque minimo e a implementacdo do ERP foi programado para apds 1 ano de testes
ser implementado, porque assim teriamos um time melhor treinado, mais unido e eficaz, alem
de um histdrico de maior competitividade da empresa.

Para haver melhora sobre o gestor do processo procurou-se reunir informacdes sobre
couching e gestdo de pessoas. Dentre essas informacOes, a criacdo de meta, o
acompanhamento do trabalho, um reconhecimento ndao somente financeiro mais também

humanizado e premiagGes foram implementados e, em poucos dias se obteve resultado.

5.5 Controlar

A proposta de controlar esta fortemente ligada com a idéia do ndo decaimento de
produtividade. A partir dessa informagdo pode-se criar a planilha de controle de producéo

diaria para corte, costura, embalagem e transporte, ou seja, relatorios diarios do processo.
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No fim da jornada de trabalho o gestor do processo retine as informagdes providas pelo
time e alimenta a planilha. Através dela serd mais fécil de tomar decisdes baseadas em
conhecimento do gargalo produtivo e do rendimento de cada setor.

A planilha de auditoria do 5S serve como controle periddico da rotulagéo, arrumacéo e
disponibilidade do estoque.

Através de metas ligadas ao faturamento pode-se cumprir e controlar a satisfacdo do
gerente do processo. Acompanhar seu trabalho e funcdes realizadas diariamente e mostrar a

melhora gerada a empresa por suas acoes.
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6 IMPACTOS FINANCEIROS A PARTIR DA APLICACAO DO DMAIC

Os resultados sdo claros ao vermos a evolucdo do faturamento, além do mais, o Lean

Six Sigma é uma estratégia de negaocio.

Tabela 17: Faturamento Mensal da Familia de TNT.

Ewlucao do Faturamento Mensal da Familia de TNT
jan/11 R$ 3.494,62
fev1l R$ 20.859,64
mar/11 R$ 21.393,25
abr/11 R$ 17.908,38
mai/11 R$ 23.547,58
jun/11 R$ 15.966,62
jul/11 R$ 13.651,12
ago/11 R$ 30.693,28
set/11 R$ 19.544,35

Acodes Corretivas
out/11 R$ 47.054,77
nov/11 R$ 41.327,44

Além do faturamento ter aumentado ap0s as agdes corretivas, 0 objetivo do projeto vem
com o tempo sendo corrigido e intensificado. Com o tempo de entrega para pedidos de sacos
de TNT ter diminuido para 19 dias foi uma grande evolucdo e acredita-se que com o tempo

sera atingido a meta.
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7 CONCLUSAO

O trabalho a principio foi dificultado com a aceitacdo de um consultor avaliar o trabalho
dos funcionérios. Dificuldades vistas na hora de tomada de tempo, entrevistas e brainstorm.
Com o tempo os funcionarios viram que o trabalho visava uma melhora real ndo somente a
empresa como a exequibilidade de todas as tarefas acompanhada com uma motivagédo no dia-
a-dia de trabalho.

As ferramentas do Lean Manufacturing e a metodologia do Six Sigmas foram reunidas
com clareza o que proporcionou acdes direcionadas e prioritarias a empresa crescer
rapidamente.

O faturamento aumentou com entregas mais rapidas e um follow up do setor produtivo
para 0s representantes comerciais. Os representantes comerciais mais confiantes do produto
mostraram interesse e confianca no setor produtivo e venderam uma maior quantidade além
de abrirem novos clientes.

Em outras palavras, a metodologia Lean Six Sigma é eficaz e os objetivos dos projetos
vém, com o tempo, sendo alcangados, tendo como maior obstaculo a disciplina.

O projeto abriu novas portas para a realizacéo de futuros trabalhos como:

e Design of Experiment para velocidade, temperatura, rotagdo da esteira nas
maquinas de BOPP;

e Pesquisa Operacional na otimizacdo da programacdo de corte de produtos de
TNT e Juta;

e Estudo aprofundado dos reais motivos do ndo atendimento dos prazos.
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