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RESUMO

Este trabalho foi desenvolvido com o intuito de reduzir a divergéncia encontrada entre
os dados de estoque de um item no sistema e a quantidade encontrada fisicamente no
estoque da empresa apresentada no estudo de caso. Sendo assim, o presente trabalho
tem como objetivo fazer um estudo sobre os sistemas de informacdo que podem
auxiliar na coleta, controle e manipulacdo dos dados referentes ao estoque da empresa.
E muito importante que seja feito tal gerenciamento de estoque, pois assim, pode-se
controlar o nivel deste subproduto a fim de atender pedidos de venda e de produgdo.
No estudo que veremos a seguir, foi utilizada a metodologia Seis Sigma para que
fossem identificados os pontos que apresentavam falhas no processo e assim trabalhar
em sua melhoria, onde os resultados encontrados mostram maior controle do processo
e proporcionam um banco de dados confidvel a ponto de ndo ocorrerem mais

problemas de falta de componente no estoque.

PALAVRAS-CHAVE: Gerenciamento de Estoque, Seis Sigma, Sistema de

informacao.
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ABSTRACT

This work was developed in order to reduce the discrepancy found between the stock
data of an item in the system and the amount found physically in stock in the company
presented on this study case. Therefore, this paper makes a study on system of
information that can assist in the collection, control and manipulation of data regarding
the company's stock. It is very important to do the inventory management, so we can
control the level of this sub-product to meet sales orders and production. In the study
discussed below, we used the Six Sigma methodology to identify points that had flaws
in the process and thus improve their work where the results show grater process
control and provide a reliable database to the point where no further problems of lack

of components in stock.

KEYWORDS: Inventory management, Six Sigma, Information system.
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1 INTRODUCAO

A crescente busca do mercado por fornecedores que entregam 100% dos pedidos
na data esperada e a instabilidade do mercado estdo fazendo com que as empresas
busquem métodos modernos de gerenciamento. Um método eficiente € trabalhar com
o estoque reduzido, pois evidenciam-se falhas no sistema e também garante maior
capital disponivel para os investidores.

Nesse contexto, o gerenciamento do estoque se torna um instrumento
extremamente significativo, uma vez que envolve aspectos financeiros, onde entram
varios custos como de oportunidade e estocagem, e aspectos organizacionais, uma vez
que a previsdo de demanda e o controle dos estoques envolvem o comprometimento e
a integracado de toda cadeia produtiva.

O projeto apresentado s6 foi possivel pois a empresa em questdo trabalha com
niveis de estoque baixissimos, onde pode-se perceber que algo no processo estava
errado, fazendo com que fosse reunido um time para discutir e solucionar a falta de

acurdcia para um item do estoque.

1.1 Objetivo Geral

O objetivo geral do presente trabalho é mostrar como a solu¢do de problemas atravéz
da metodologia Seis Sigma, além de organizar e padronizar, traz excelentes resultados
para o aumento dos lucros da empresa atravéz da reducdo de custos e melhoria do
processo. Pode-se observar que essa metodologia pode ser aplicada em diferentes
processos e departamentos com facilidade, guiando para solucdes préticas e ajudando a

encontrar as causas raizes dos problemas.

1.2 Objetivos Especificos

Os objetivos especificos do trabalho focam em reduzir a divergéncia entre o estoque

fisico e os nimeros apresentados no sistema da empresa, eliminar o descarte de
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conjuntos de mangueira e conexao bons atravéz de melhorias no processo de aplicacdo
de protetores plasticos espiralados, reduzir gastos com fretes extras para clientes,
reduzir o descarte de material plastico e reduzir o consumo de protetor plastico

espiralado aplicado em conjuntos de mangueira mais conexoes.

1.3 Justificativa

O presente estudo foi realizado pois o protetor plastico espiralado, que € a parte com
menor custo dentro de um conjunto montado de mangueiras, conexdes e protecdo,
acabava influenciando muito na entrega no prazo para nossos clientes, prejudicando os
indicadores de OTD (On delivery time) o qual € parte fundamental da manuten¢do das
certificacoes das normas ISO TS 16649 e ISO 9001 nas quais a empresa trabalha.
Também procura-se reduzir o descarte de produtos plésticos, metais e borracha ao

meio ambiente e melhorar o processo de aplicacdo dos protetores plasticos espiralados.

1.4 Estrutura da dissertacdo

A estrutura da dissertacdo serd feita pelo procedmento DMAIC (Define, Measure,
Analyse, Improve and Control) onde na fase definir poderemos observar o mapa de
pensamentos € o mapa de processo, na fase medir teremos as andlises da causa da
divergéncia de estoque, na fase analisar encontraremos a matriz causa e efeito e o
FMEA do produto, na fase melhorar encontraremos a reisdo da estrutura, andlises
quantitativas e porpostas de melhoria de processo, na fase controle serdo apresentados
o FMEA revisado e os controles atuais de processo e por fim os resultados encontrados

ap6s a implementacao e conclusdes.
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2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 Sistemas de informacao

Serdo detalhados os sistemas ERPs, MRPII (Manufacturing Resouces Planning)
e MRP (Material Requerements Planning), que segundo Favaretto (1996), pertencem a
mesma categoria de sistemas computacionais de administracdo da produgdo e segundo
Hehn (1999), correspondem a sistemas de informacdo utilizados para planejar e
controlar as atividades dentro de uma empresa.

O primeiro sistema a surgir foi o MRP, em meados dos anos 80. Conforme Slack
(1999), o MRP calcula quantos materiais de determinado tipo sdo necessdrios € em que
momento. Para fazer isso, ele utiliza os pedidos em carteira, assim como uma previsao
para os pedidos que a empresa supde que ird receber. O MRP verifica, entio, todos os
componentes que serdo necessarios para completar esses pedidos, garantindo que
sejam providenciados a tempo.

Alguns anos depois surgiu o MRPII, Planejamento dos recursos da manufatura,
que € uma evolu¢do do MRP. Segundo Corréa & Gianesi (2001), o MRPII estendeu o
conceito de calculo de necessidades aos demais recursos de manufatura, niao se
restringindo apenas aos recursos materiais. Assim, o objetivo do MRPII € calcular e
analisar de forma integrada todos os pardmetros que determinam a producdo de um
determinado material e verificar os recursos técnicos € humanos disponiveis para o
pronto atendimento da producao.

Atualmente, Corréa & Gianesi (2001) citam que a maioria dos melhores
aplicativos de software, que trazem na sua esséncia a logica de MRPII, ja tem um
escopo que transcende em muito aquele do MRPII original. Por tratarem também da
gestdo integrada de todos os outros recursos, nao apenas daqueles de manufatura, sdo
chamados de sistemas ERPs.

Henh (1999) apresenta o ERP como uma colecdo integrada de sistemas que
partilham os mesmos dados e atendem a todas as necessidades de um negdcio:

contabilidade legal e gerencial, finangas, controladoria, controle de producao,
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compras, vendas, distribuicdo e outros. Todos esses sistemas, que sao integrados e
partilham os mesmos dados, trazem embutidos processos de trabalho padronizados,
procurando representar as melhores praticas mundiais de cada funcdo. No entanto, sua

adocdo exige disciplina e atualiza¢ao constante de dados.

Figura 1 — Estrutura tipica de funcionamento de um sistema ERP (Fonte
http://www.icoms.com.br/icoms_globe.php)

A utilizacdo do sistema ERP, como podemos perceber na figura 1, torna rédpido o
acesso as informagdes e melhoram os resultados em termo de custo e agilidade nas
necessidades de compra. Entretanto, se a empresa nao consegue manter disponiveis as
informacoes sobre os itens e quantidades de estoques encontrados em seus depdsitos,
ela perde essa agilidade.

Para Laudon e Laudon (2004), existem diferentes tipos de sistemas, isso porque
ha diferentes interesses, especialidades e niveis dentro de uma organizacado, para ele
nenhum sistema sozinho poderd oferecer e fornecer todas as informacdes das quais
uma empresa precisa. Um dos sistemas de informacao utilizado pelas empresas € o de
controle de estoque. Neste sistema constam todas as informag¢des do produto, cédigo
de identificacdo, descricdo, nimero de quantidades existentes e saidas dos produtos,
assim como também o nivel de estoque minimo, para que seja alertado da necessidade

de fazer reposicao, para que seja evitada a falta do produto em estoque. Esse sistema
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ainda produz relatorios com todas as informagdes de entradas, saidas e devolugdes de

cada produto.

2.2 Gestao de estoques

Para Stock, Greis & Kasarda (1988), a logistica foi considerada no passado,
como uma atividade funcional definida estreitamente como tarefas, tal como
transporte, armazenamento, inventario e administracio de materiais. Alteragdes nas
atividades logisticas, tecnologia, e técnicas de gerenciamento t€ém permitido que a
logistica se torne um mecanismo primario para integracdo e coordenacao de atividades
da cadeia de abastecimento.

Em 1986, o Council of Logistics management (CLM) definiu logistica da
seguinte forma: “é o processo de planejamento, implementagcdo e controle do fluxo
eficiente e eficaz de matérias-primas, estoques de produtos semi-acabados, bem como
os fluxos de informagdes a eles relativos, desde a origem até o consumo, com O
proposito de atender os requisitos dos clientes” (MACHLINE & AMARAL JR, 1988).

Conseguir proporcionar o produto certo, no tempo exato para o consumidor, sem
que a empresa necessite da manutencdo do mesmo nos estoques € praticamente
impossivel para o ramo de comércio varejista. Manter um certo nivel minimo de
estoques torna-se necessdrio para as empresas (BALLOU, 2001).

Para Dias (1990), o estoque € necessdrio para que o processo de producdo e
vendas da empresa opere com um nimero minimo de preocupagdes e desniveis. Os
estoques podem ser de matéria-prima, produtos em fabricacdo e produtos acabados. O
setor de controle de estoques acompanha e controla o nivel de estoque e o
investimento financeiro envolvido. Assim, € necessario um processo de gerenciamento
eficiente dos mesmos. Essa eficiéncia € atingida por um sistema logistico que
proporcione informagdes dgeis para o gerente.

Fonseca (2002) descreve que a administracdo de materiais deve gerenciar a
matéria-prima e os componentes, compreendendo desta forma as seguintes atividades:

* Encaminhamento do pedido de compra ao fornecedor.
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* Transporte da mercadoria do local de origem até ao recebimento.

* Armazenagem do material recebido.

No entanto, nenhuma dessas atividades relatadas poderia operar eficientemente
sem as necessarias informacgdes de custo e desempenho. Manter uma base de dados
com informagdes importantes, como por exemplo, niveis de estoques, apdiam as
tomadas de decisdes da administracao.

Os registros de estoques sdo importantes, pois geram relatorios periodicos de
valor de estoques para os diferentes itens armazenados, o que pode auxiliar a geréncia
a monitorar o desempenho do controle de estoques e consequentemente a entrega para
os consumidores (SLACK, 2002 p. 405).

Segundo Ballou (2001), um sistema de controle logistico eficaz requer a
informacgdo exata, relevante e oportuna sobre o desempenho de atividades ou da
funcdo. As principais fontes dessas informacdes sao auditorias e os diversos relatorios
das atividades logisticas.

Auditoria logistica € definida, ainda em Ballou (2001), como um exame
periddico da situacdo das atividades logisticas. O levantamento periddico da situagdo
dos estoques € necessario devido os erros potenciais em sistemas de relatdrios e a falta
de relatorios sobre algumas atividades. Assim, a auditoria € realizada para estabelecer
novos pontos de referéncia com os quais os relatérios sdo gerados e corrigir erros que
podem desfavorecer determinadas atividades logisticas. A Auditoria logistica €
realizada com a finalidade de se poder realizar uma programacdo de vendas e
produ¢do com maior precisao.

Alguns eventos podem causar a disparidade entre os registros de estoque e os
estoques reais, tais como roubo, devolucodes de clientes, produtos danificados, erros em
relatorios, erros de lancamentos entre outros. Assim, apds a auditoria, sdo realizados os
ajustes necessdrios de estoque de forma que o sistema de controle fornecerd
rastreamento mais acurado dos niveis de estoque.

Ballou (2001), também mostra a importancia da freqiiéncia com que um item ¢é
contado no estoque e, que pode ser contado de acordo com sua importancia. Propde

ainda, a contagem ciclica dos itens, a fim de evitar menores interrupcdes durante o ano
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e poder definir mais facilmente as tolerancias de erros permitidos entre o saldo fisico e
do sistema.

Em Martins (2003), acuricia de estoques € definida como um indicador calculado
a partir de inventdrios realizados nos estoques dos diferentes itens, onde para cada item
sao comparados o saldo do sistema (informatizado ou nio) e o saldo fisico (contado).

Assim, a equacgdo apresentada para calcular o nivel de acuracidade é a equacgao 1:

, . Numerodeitenscorretos (sistema xreal
Nivelde Acuracidade = ( )

(Equagao 1)

Numerototal deitens contados

Pfaff (1999) propde um indice de acurdcia de 99% como forma de manter um
bom nivel que garanta um desenvolvimento adequado das atividades de planejamento
de materiais. Assim, para atingir € manter tal meta, o autor propde ainda a realizacao
de quatro elementos:

e Determinar a forma de medir a acuricia considerando cada item que estd no
estoque.

 Implementar um inventdrio rotativo.

* Criar uma equipe de trabalho com metas a serem alcancadas e procedimentos
claros de como deve ser o procedimento do trabalho.

* Identificar e eliminar os motivos que provocam erros na acuricia de estoques.

Com a finalidade de atender as necessidades listadas acima, serd utilizado para

este trabalho a metodologia 6 sigma.

2.3 Metodologia Seis Sigma

2.3.1 Definicao

O sigma € uma letra grega utilizada na estatistica matematica para retratar o
desvio padrio em uma distribuicdo, quantificando a variabilidade ou a nao

uniformidade existente em um processo (ECKES, 2001).
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O Seis Sigma € uma metodologia que possibilita as empresas o aperfeicoamento
de seu desempenho através do mapeamento e monitoramento de suas atividades
habituais. Desta forma, o processo minimiza desperdicios e consumo de recursos
desnecessarios, suprimindo erros de qualidade em sua raiz. Fazendo um paralelo com a
definicdo estatistica, nivel de qualidade 6 sigma expressa que a variagdo do processo
esta inserida seis vezes nos requisitos do cliente (ECKES, 2001).

Werkema (2002) define 6 sigma como uma “estratégia gerencial disciplinada e
altamente quantitativa, que tem como objetivo aumentar drasticamente a lucratividade
das empresas, por meio da melhoria da qualidade de produtos e processos e do
aumento da satisfacdo de clientes e consumidores”.

A 1idéia por trds desta metodologia € bem simples: reduzir variacdo, defeitos,
erros e falhas a um valor préximo de zero. E importante enfatizar que o Seis Sigma, ao
contrario de muitos programas anteriores, ndo propde a melhoria de operacdes de
forma isolada, mas sim enfocam a melhoria de todas as operacdes de um processo
(RONTARO, 2002).

O Seis Sigma é uma forma de interpretar as operacOes das empresas como
sistemas e assim melhorar ou estabelecer novos processos e produtos destes sistemas,
através da reducdo da variabilidade e, consequentemente, dos defeitos. Iniciado pelas
informagdes das necessidades do cliente, fundamenta-se em dados e com o apoio de
ferramentas estatisticas identifica as causas responsaveis pelos problemas. Essas
causas sdo identificadas e, validadas estatisticamente, para entdo, acdes serem
adotadas para minimiza-las ou elimina-las. Para manter os ganhos alcangados, é feito o
monitoramento do desvio-padrdo das principais caracteristicas nomeadas (ECKES,
2001).

Segundo Ariente (2005), essa metodologia tem sido mais bem aproveitada pelos
processos transacionais (escritorios ou de negdcios) do que nos operacionais, uma vez
que algumas iniciativas do passado sdo focadas em métodos operacionais, utilizados
na fabrica.

Em processos administrativos, Seis Sigma pode significar nio somente a dbvia

redugdo do tempo de ciclo durante a produgdo, mas o que €é ainda mais importante, a



18

otimizacdo do tempo de resposta a pesquisas, a maximizacdo da velocidade e

acuracidade com que inventdrio e materiais sdo abastecidos etc. (WILSON, 1997).

2.3.2 Historico e perspectivas

Desenvolvido pelo Engenheiro Bill Smith, da Divisdo de Comunicacdes da
Motorola, em 1986, para resolver o crescente aumento de reclamagdes relativas as
falhas no produto dentro do periodo da garantia, 0 método padronizou a forma de
contagem dos defeitos e também definiu um alvo, onde estariamos préximos a
perfeicdo, o qual foi denominado de Seis Sigma (CAMPOS, 2002).

De acordo com Pande, Neuman e Cavanagh (2001), as principais conquistas da
Motorola entre 1987 e 1997 foram:

* Crescimento de cinco vezes nas vendas, com lucratividade aumentando 20% ao
ano;

* Economia acumulada decorrente dos esfor¢os Seis Sigma, fixada em US$ 14
bilhoes;

* Incremento dos ganhos nos precos das agdes, na taxa de 21,3% ao ano.

A popularizacdo do Seis Sigma deve-se a General Electric de Jack Welch, até
entdo autoproclamado céticos em relagdo aos programas de qualidade, vistos por ele
como uma boa desculpa para se gastar mais dinheiro. Welch descreve Seis Sigma
como "a mais importante iniciativa que a GE ja empreendeu". Em 1995, sob sua
orientacdo, cada operacdo da GE, desde cartido de crédito, turbinas para avides, até a
rede de TV NBC trabalharam para obter o desempenho Seis Sigma. Os investimentos
em treinamento e projetos chegaram a 450 milhdes de ddlares em 1998 e os lucros
aumentaram para 1,2 bilhdo de dolares. (CAMPOS, 1999).

Klefsjo (2001) relata que, a partir dos resultados apresentados pela Motorola e
GE, outras empresas comecaram a utilizar com sucesso a metodologia para gerenciar
seus negdcios como € o caso da AlliedSignal, ABB, Lockhead Martin, Polaroid, Sony,
Honda, American Express, Ford, Lear Corporation e Solectron. E segunda Werkema

(2002), o grupo Bréas Motor foi o pioneiro, em 1997, a utilizar a metodologia no Brasil.
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Atualmente indmeras empresas vém aderindo a estratégia Seis Sigma Existem
varios beneficios que estdo atraindo essas empresas. Entre eles, Pande, Neuman e
Cavanagh (2001), destacam que a metodologia:

* Gera sucesso sustentado: O Seis Sigma cria aptiddo e cultura para um
revigoramento constante;

* Determina uma meta de desempenho para todos: Em qualquer empresa, € muito
dificil fazer com que todos trabalhem na mesma direcdo e focalizem uma meta
comum. O que todos ttm em comum, porém, € o fornecimento de produtos, servigos
ou informagdes a clientes (dentro e fora da empresa). O Seis Sigma usa esta base
comum de negdcios (processo e cliente), para criar uma meta consistente: o
desempenho Seis Sigma ou um nivel de desempenho que seja tdo proximo do perfeito
quanto as pessoas possam imaginar.

* Intensifica o valor para os clientes: O foco no cliente existente no cora¢ao do
Seis Sigma significa aprender o que significa valor para os clientes (e futuros
provaveis clientes) e planejar como oferecer isto a eles lucrativamente.

* Acelera a taxa de melhoria: Por meio da utilizacdo de ferramentas e idéias de
muitas disciplinas, o Seis Sigma ajuda uma empresa a ndo somente melhorar seu
desempenho, mas também a aprimorar a melhoria.

* Promove aprendizagem e “polinizacdo cruzada”: O Seis Sigma € um método
que pode aumentar e acelerar o desenvolvimento e o compartilhamento de novas idéias
por toda a organizacdo. Mesmo em empresas diversificadas, o valor do Seis Sigma
como uma ferramenta de aprendizagem € visto como critico.

* Executa mudangas estratégicas: Introduzir novos produtos, lancar novos
empreendimentos, entrar em novos mercados, adquirir novas organizacgdes, sao hoje
eventos didarios de muitas empresas. A melhor compreensdo dos processos e
procedimentos da empresa, proporcionada pelo Seis Sigma, dardo a ela uma maior

capacidade de levar adiante tanto os ajustes menores quanto as mudangas maiores.
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2.3.3 Implementa¢do e metodologia

Existem alguns aspectos que sd@o fundamentais para o sucesso da implementacao
do programa, como, por exemplo, ser implantado de cima para baixo, ter uma
implantacdo altamente disciplinada e prescritiva, ser orientada pela informacgdo e
mostrar claramente as varias ferramentas estatisticas de decisdo que sdo utilizadas. O 6
Sigma segue um caminho l6gico, utilizando um método cientifico conhecido como
DMAIC, conforme serd apresentado a seguir:

Na etapa Define (definir) sdo eleitos os projetos Seis Sigma que apresentam
potencial para melhoria de desempenho, com o objetivo inicial de atender as
necessidades dos clientes. A identificacdo dos projetos 6 sigma auxilia a empresa
reconhecer seus processos € como eles afetam sua lucratividade. A elaboragdo desta
fase deve incluir o treinamento e orientacdo dos colaboradores para o uso das técnicas
e ferramentas que poderao ser utilizadas pelo grupo que iré dirigir o projeto.

Segundo Lynch e Cloutier (2003), os propdsitos da etapa Definir sdo:

* Ter um claro entendimento para discussao do problema;

* [dentificar as varidveis de entrada e saida do processo;

* Verificar responsabilidades, etapas do processo e estabelecer objetivos;

* Organizar o grupo de trabalho;

* Obter um entendimento do mérito do projeto;

* Definir bem o enunciado do problema, entender o que serd melhorado e como
serd medido;

* Listar os processos e produtos;

* Levantar dados histoéricos do processo;

* Mapear o processo e delimitar o escopo do projeto de melhoria;

* Confeccionar a carta do projeto;

 Fazer um cronograma para o projeto.

Na etapa Mensure (medir), as varidveis referentes ao desempenho do processo

sao identificadas e quantificadas as variabilidades dessas acdes. Para Lynch e

Cloutier (2003), € necessario cumprir 0s seguintes propdsitos e objetivos:
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* Documentar o processo existente, por exemplo, através do mapeamento do
processo;

* Estabelecer as técnicas para coleta de dados, o que coletar, onde e como coletar;

* Coletar os dados necessarios para a andlise;

* Verificar se o sistema de medicao é adequado;

* Estabelecer a situacio atual das caracteristicas de qualidade e das varidveis do
processo;

* Fazer estudo de capacidade e determinar o nivel sigma do processo;

 Apresentar os dados graficamente.

Na etapa Analyse (analisar) sdo analisadas as varidveis impactantes do problema
estudado e estabelecido metas individuais para cada varidvel prioritéria.

De acordo com Lynch e Cloutier (2003) os propdsitos e objetivos que devem ser
alcancados nesta etapa sdo:

* Estreitar o foco do projeto para reunir informacdes da situagdo atual;

* Descobrir as fontes potenciais de variacdo, através do entendimento da relagao
existente entre as varidveis X e Y;

* Reduzir o nimero de varidveis de processo que serdo aprimoradas na etapa de
melhoria;

* Identificar e controlar o risco das varidveis de entrada;

* Realizar andlises estatisticas e testes de significancia nas varidveis X e Y,
utilizando estatistica descritiva, ANOV A e anélise de regressao.

Na etapa Improve (melhorar), sdo relacionadas idéias de solucdes potenciais
para eliminacdo das causas fundamentais de cada problema priorizado na etapa de
andlise.

Para Werkema (2002), as principais atividades desenvolvidas nessa etapa sao:

* Gerar idéias de solugdes potenciais para a eliminaciao das causas fundamentais
dos problemas;

* Priorizar as solugdes;

* Avaliar os riscos destas solucdes e se possivel realizar testes das solu¢des em
pequena escala;

* [dentificar e implementar melhorias ou ajustes nas solu¢des implantadas;
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* Elaborar e executar um plano de agdo para a implementacdo das solu¢des em
larga escala.

Na etapa Control (controle) sdo estabelecidos os mecanismos para acompanhar o
desempenho dos novos processos implementados.

Lynch e Cloutier (2003) descrevem as principais atividades dessa etapa como:

* Confirmac¢ao da melhoria implantada;

 Confirmagdo de que o problema foi resolvido;

* Validagao dos beneficios auferidos pela melhoria;

* Alteragdes necessdrias nos procedimentos e instru¢des de trabalho;

* Implementacdo de ferramentas de controle onde necessdrio, tais como
dispositivos a prova de erro, CEP, etc;

* Auditoria do processo, monitoramento do desempenho e das métricas.

2.3.4 Ferramentas

Sao muitas as ferramentas que auxiliam na elaboracio e execucdo de um projeto
6 sigma, abaixo serdo listadas algumas delas:

Folha de Verificacdo: esta ferramenta € usada na coleta de dados necesséria para
a identificacdo da meta de melhoria e do problema por ela gerado.

Brainstorming: segundo Godoy (2001), trata-se de uma ferramenta utilizada para
gerar novas idéias a partir de um grupo determinado de pessoas. Nessa etapa sdo
listados os X’s do processo pela equipe, isto €, os itens que podem influenciar no
projeto 6 sigma.

Matriz Causa e efeito (Figura2) : trata-se de um diagrama gerado a partir do
Brainstorming, onde as id€ias sd@o pontuadas de acordo com o impacto que ela causard
no projeto desenvolvido e o esfor¢co necessario para realizd-la. Deve-se “atacar”

inicialmente as idéias que causam o maior impacto com o menor esforco.
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Matriz Causa e Efeito
Taxa de importancia
ao cliente
1 (2|3 |4|5|6|7 |89 [10[11]12]|13]| 14|15 Total
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Etapas do P
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3 o
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12 0
13 0
14 0
15 0
Total 0 0o 0 0o 0 0o 0 0 0 0 o 0 0 o 4]
Baixa Esp i
P |
Superou as
expectaticas.

Figura 2 — Exemplo de Matriz Causa e Efeito

Espinha de Peixe (Figura 3): também conhecido como Diagrama de Ishikawa,
ou diagrama de causa e efeito, € utilizado para apresentar a relacdo existente entre o

problema e as causas que podem estar provocando o problema.
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Figura 3 — Representagdo de um Diagrama de causa e efeito em formato Espinha de Peixe ou Diagrama de
Ishikawa que relaciona ambas de uma forma facil de visualizar

Griéfico de Pareto (Figura 4): de acordo com Karatsu e Ikeda (1985), “é¢ um diagrama
que apresenta os itens e a classe na ordem dos nimeros de ocorréncias, apresentando a
soma total acumulada”. Priorizando, assim, os temas e o estabelecimento de metas
numeéricas viaveis de serem alcangadas.

Grafico de Pareto
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= =
=~ 30000 4 L
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E g
] d -
= 20000 an &
10000 1 - 20
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Codgo ap0952-56  900952-10 900952-16 900952-22 Cther
Percentual 49,5 32,1 123 6,2 0,0
Perc. Acum. 49,3 81,5 938 100,0 100,0

Figura 4 — Gréfico de pareto
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2.3.5 Estrutura organizacional

Para ser implementado com eficiéncia, a metodologia 6 sigma deve envolver
todas as pessoas da organizagdo e para isto € necessario que se invista no treinamento
do pessoal. Assim, cada individuo deve ter um papel importante na busca da
exceléncia do desempenho da empresa. A seguir, de acordo com ECKES (2001), sera
citada a estrutura organizacional do programa.

Os Champions sdo os gestores, lideres de unidades do negécio que definem a
direcdo que a estratégia Seis Sigma ird tomar e tem como responsabilidade fazer com
que equipes multifuncionais se empenhem no desenvolvimento de projetos especificos
de melhoria e de redugdo de custos. Eles devem ser capazes de pavimentar o caminho
para as mudancas necessdrias € para a integracdo de resultados. Sdo os Champions que
definem as pessoas (ou a pessoa, dependendo do porte da organizacdo) que irdo
disseminar os conhecimentos sobre o Seis Sigma por toda a empresa, e irdo coordenar
uma determinada quantidade de projetos.

Os Black Belts atuam como agentes de mudanca alcancando maior visibilidade
na estrutura do programa. Sao considerados uma verdadeira elite de profissionais, ja
que conduzem na empresa projetos de grande ganhos anuais.

Em grandes empresas, ha também a figura do Master Black Belt, que, também
em tempo integral, assessora os Champions na identificacdo de projetos de melhoria,
além de coordenar todo o trabalho dos demais Black Belts.

Os Green Belts sdo profissionais que dedicam parte de seu tempo a projetos que
dizem respeito diretamente ao seu dia-a-dia de trabalho e participam das equipes
lideradas pelos Black Belts na conduc¢do dos projetos Seis Sigma.

Ja os White Belts sdo os colaboradores de nivel operacional, treinados nos
fundamentos de Seis Sigma para que estejam capacitados a dar suporte ao Black e
Green Belts na implementacao dos projetos.

Enfim, Werkema (2002) cita alguns pontos para garantir a consolida¢do da
cultura Seis Sigma em uma organizacao:

* Promocdo continua da expansao do Seis Sigma: envolvimento de todas as dreas

da empresa, fornecedores e clientes;
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* Aprofundamento e adequagdo do uso da metodologia a realidade vigente e a
visdo que se busca alcangar;
* Ampla e freqiiente divulgagdo dos resultados obtidos com o Seis Sigma;

* Promocao de treinamentos especificos para os especialistas do programa, para a
aquisi¢do de novos conhecimentos no ambito do Seis Sigma.

3 ESTUDO DE CASO

Para Yin (2001), o estudo de caso possui os seguintes objetivos:

* Estabelecer vinculos causais em intervengdes da vida real, ou seja, explicar
como e quais implementacdes realizadas tém ligagao com os efeitos.

* Descrever uma implementacdo e o contexto em que ocorre.

e [lustrar certos topicos dentro de uma avaliagdo.

» Explorar situacdes nas quais a intervencao avaliada ndo apresenta um conjunto
simples de resultados.

* Realizar uma meta-avaliacdo, isto €, o estudo de um estudo de avaliagdo.

A Eaton Hydraulics tem uma gama de clientes bem diversificada, sendo que
alguns dos seus clientes utilizam em seus produtos os protetores plasticos, que sao
montados nas instalacdes da Eaton Guarulhos, essa € uma das ultimas operacdes
executadas antes do envio aos clientes.

Os protetores plasticos espiralados (figura 6) servem para proteger as mangueiras
contra atrito, cortes ou batidas evitando danificar as mangueiras ou danificar o
equipamento do cliente no qual foi acoplado, gerando seguranga ao usudrio e maior

protecdo ao equipamento.
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Figura 5 — Conjunto montado com protetor plastico espiralado

3.1 Descri¢do do problema

Grande divergéncia no estoque ocasionando a falta dos protetores plasticos na
montagem, induzindo ao uso incorreto dos protetores para a montagem dos conjuntos,

alterando a estrutura e gerando mais divergéncia em estoque.

3.2 Proposta do projeto

Reduzir em no minimo em 50% a divergéncia entre o estoque fisico (Figura 7) e
o estoque disponivel no sistema para os protetores pldsticos espiralados, eliminar o
descarte de conjuntos montados bons, reduzir fretes especiais, reduzir pontas geradas

pelo processo e reduzir o consumo de protetor pldstico por conjunto montado (Figura
6).



28

Figura 6 — Foto do estoque dos protetores plasticos espiralados

3.3 Ganho estimado:

O presente estudo tem como objetivo reduzir a divergéncia de estoque do protetor
pléstico espiralado que chega a U$25.000,00 por ano, eliminar o descarte de produtos
no meio ambiente, diminuir o custo de produgdo de itens que possuem o protetor
plastico espiralado e controlar melhor o processo.

3.4 Membros da equipe

A formacio da equipe é de membros multifuncionais, de preferéncia de departamentos
envilvidos com o produto ou o processo. Neste trabalho tinhamos membros do
departamento de qualidade, estoque, engenharia de produto, engenharia de processo,
lider de producao e operador.

3.5 Método aplicado

O M¢étodo aplicado para o desenvolvimento do projeto foi o SIX SIGMA,
seguindo as fases DMAIC.
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,’_‘1_

DEFINIR

Figura 7 — Indicacdo do inicio da fase definir

3.5.1 Mapa de pensamento

Na metodologia Seis Sigma, a fase definir € uma das etapas mais importantes do
estudo, pois € nessa fase que sdo levantadas todas as varidveis possiveis da divergéncia
de estoque através do mapa de pensamento realizado por todos que compdem o time,
onde todos podem opinar, trocar informacdes e colocar suas idéias para que o
andamento do projeto tenha inicio com uma base de dados consistente gerando assim

ma solucdo pratica, criativa e economicamente vidvel.
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O que causa a divergéncia de estoque?

Estrutura do
produto
errada.

Armazenar
protetor
misturado.

Falta de parametro
para conferir a
quantidade entreque.

Utilizar protetor
inadequado.

Falta de
conferencia no
recebimento.

O scrap nao ser
contabilizado.

N&o haver uma
avaliagdo no sistema
de medicdo no
recebimento.

Falta de
instrugéo para o
operador.

Falta de

Dimensdes do protetor
fora do especificado.

INdomeair treinamento para
corretamente P

para cortar, 0 operador.

O sistema de . I

Erro excessivo no Set
corte ser

. up.
inadequado.

N&o seguir o
roteiro de trabalho.

Misturar produtos
semelhantes.

Erro na quantidade
em estoque de
produtos acabados.

Fabricar ordem
de trabalho e
duplicidade.

Fechar ordem
de trabalho.

Excesso de
confianga, e néo
conferir o
comnrimantn

Dureza do

protetor fora do Falta de revisao
eenecificado na estrutura do

A produto.

Material do
protetor diferente
do especificado.

Sistema de corte
inadequado.

Figura 8 — Mapa de pensamento realizado para inicio do trabalho em questdo, onde foram colhidas opinides de

todos os membros da equipe.
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3.5.2 Mapa do processo

No Mapa de Processo foi feita a organizagdo e o direcionamento das possiveis
causas levantadas no mapa de pensamento, as causas aqui apresentadas foram
estudadas e consideradas pela equipe como as principais causadoras de divergéncia em
nosso estoque.

Foram especificadas e relacionadas as respectivas entradas classificadas em
“Standard”, “Controlled” e “Noise”. Entradas “standard” sdo aquelas padrdes, que
ndo podem ser mudadas, como por exemplo as entradas do PCP. As entradas
“contoled” sdo aquelas que necessitam algum tipo de controle, como por exemplo, dar
entrada na nota fiscal, se a entrada ndo for feita de forma corrreta, logo na entrada do
material serd encontrada divergéncia entre o sistema e o fisico. Ja as entradas
consideradas “noise” sdo aquelas que no processo atual ndo possuem controle
adequado, ou seja, possuem grande potencial de melhoria. Nas figuras 10, 11 e 12
abaixo, pode-se observar os tipos de entrada entre parenteses ao lado de cada entrada
ou saida do processo.

Mapa de Processo

*Gerar pedido (Standard) *Emite ordem de compra (Standard)

B - .-

z

SAIDA

PASSOS DO
PROCESSO

«Contato com o cliente (Contolled) * Analisa ordem pmgm?adaganda:);d
«Apresentagio do produto (Contolled) Eninf =l contjito co:; OT;M;;(;‘; lard)
sVenda do produto (Contolled) *Analisa prazo de entrega

= v g *Gera pedido (Standard)

2

S

Figura 9 — Primeiras duas etapas do processo com suas entradas e saidas relacionadas
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Figura 10 — Terceira, quarta e quinta entradas do processo também com suas entradas e saidas relacionadas

\D *Testar (Standard)
E *Erro na estrutura do Produto
o9} *Scrap excessivo (IVoise)
QQ
e wn
[72]

2=

[*2]

»n O

-

B A
*Recebe material (Voise) Recebe material embalado
*Prepara Maquina (Confolled) (Standard)
*Corta Protetor (Contolled) Estocar em local determinado
+Ultilizar protetor inadequado (Voise) (Standard)

<: *Operadores sem treinamento (Contolled)
*Sem instrucio de trabalho (Coniolled)
*Sem padréo para corte (Contolled)

— *Scrap nao contabilizado (Veise)
*Set up incorreto (Contolle

Z, p

&3 *Sem roteiro de trabalho (Contolled)
*OT em duplicidade (Contolled)

Figura 11 — Ultimas duas etapads do processo com entradas e saidas relacinadas

No mapa de processo mostrado acima (Figuras 10, 11 e 12) podemos verificar
que foram identificadas nove entradas do tipo “noise”, onde mesmo que essas entradas
ndo tenham acdes diretas sob o problema apresentado, serdo necessdrias agdes para

que ndo tenhamos mais entradas desse tipo em nosso processo.
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MEDIR

Figura 12 — Indicag@o do inicio da fase medir

3.5.3 Andlise da divergéncia em estoque
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Para que sejam identificados os itens que apresentavam maior divergéncia, foi

elaborado um gréifico de Pareto com base nas quantidades compradas, e nas

divergéncias encontradas de Janeiro & Agosto 2008. (Tabela 1 e Figura 6, 7 e 8).

Cadigo Total Comprado | Divergéncia |% de Divergéncia
900952-10 63.520 -16.068,10 25,30%
900952-12 18.420 0 0,00%
900952-16 42.960 -6.163,21 14,35%
900952-22 17.070 -3.099,74 18,16%
900952-6 88.560 -24.786,34 27,99%
900952-8 8400 0 0,00%

Tabela 1 — Divergéncia de estoque para protetores plasticos espiralados divididos por seus codigos

A Tabela 1 nos mostra a divergéncia de estoque para cada cédigo do protetor

plastico espiralado comprado no periodo descrito acima. Cada cdédigo do protetor

representa um didmetro diferente (onde: o protetor 900952-6 tem 6mm de diametro

interno, o 900952-8 tem 8mm de didmetro interno, o 900952-10 tem 10mm de
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didmetro interno, o 900952-12 tem 12mm de diametro interno, o 900952-16 tem
16mm de diametro interno e o protetor 900952-22 tem 22mm de didmetro interno) que
serd aplicado em mangueiras com didmetros externos diferentes. A Tabela 1 nos
permite construir um grafico de pareto para que possamos identificar a divergéncia por
cddigo de produto, o que ja comeca a direcionar o estudo e identificar possiveis causas

para futuras andlises.

Grafico de Pareto
50000 - 100
40000 | L 30
o
= —
~ 30000 L 60 =
= A
2 =
= @
= =
= 20000 F40 O
10000 L 20
0 : : : : | : 0
Codigo 900952-6 900952-10 900952-16 900952-22  Other
Percentual 49,5 32,1 123 0.2 0,0
Perc. Acum. 49,5 81,5 933 100,0 100,0

Figura 13 — Grifico de pareto com a variag@o percentual dividida por cédigo de produto e mostrando do produto

com maior divergéncia até os que ndo possuem divergéncia

O gréfico de pareto (Figura 13) facilita a visualizacdo de um possivel problema
de aplicacao de alguns tamanhos de protetor. Essas informagdes obtidas na fase medir

serdo importantes para as etapas seguintes do estudo.
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Figura 14 — Inicio da fase analisar

3.5.4 Matriz causa e efeito
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Ap6s completar o Mapa de Processo foram identificados os itens que

apresentavam divergéncia no grafico de Pareto, o préximo passo foi desenvolver a

Matriz de Causa e Efeito para avaliarmos a correlacdo de cada entrada de nosso

processo com as respectivas saidas.

Todas as entradas do nosso mapa de processo foram consideradas e

correlacionadas com cada saida. Esta correlacao também foi pontuada utilizando o

critério: 0, 1, 3, 9 onde:

Pontuacao Grau de importancia
0 Nao tem influéncia
1 Baixa
3 Média
9 Alta

Tabela 2 — Pontuacao utilizada na matriz causa e efeito
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Figura 15 — Matriz Causa e Efeito relacionamdo ambos em todas entradas e saidas

Pode-se perceber a partir da figura 15 que o processo de montagem possui as entradas
com maiores pontuagdes, seguida pelo recebimento. A decisdo a partir daqui foi de
atacar as maiores pontuacoes.

3.5.5 FMEA (Analise de modo e efeito da falha)

A partir das 7 entradas de maiores pontuacdes da matriz causa e efeito (Figura
15), foi feito o FMEA que foi uma ferramenta essencial para a visdo mais especifica

dos problemas levantados inicialmente de forma genérica na matriz de Causa e Efeito.
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A fase realizada com analise do efeito e modo de falha (FMEA - figura 16) nos
orientou no direcionamento das atuagdes nos trés itens de maiores representatividades,
ou seja: revisdo da estrutura do produto, na anélise quantitativa da quantidade entregue

pelo fornecedor e apontamento de Scrap.

@7.3 ]
C
IMPROVE

Figura 17 — Inicio da fase melhorar

3.5.6 Revisao da estrutura

Seguindo o FMEA (Figura 16), foi dado inicio a uma revisdo da estrutura dos
conjuntos montados que utilizam protetores plasticos, onde com base no grafico de
Pareto (Figura 13) temos como tirar a informacdo de que trés itens eram responsaveis
por 93% da divergéncia no estoque, sendo que um deles, o protetor 900952-6 era
responsavel por 49% da divergéncia.

Com o estudo verificou-se que os cdlculos realizados anteriormente do
comprimento para aplicacdo dos protetores pldsticos espiralados nio estavam corretos,
por isso forma realizados novos célculos.

A primeira informacdo utilizada para que fossem corrigidos os cdlculos de
comprimento dos protetores foi de que a utilizacdo dos mesmos era ‘“apertada”, ou
seja, consumia-se um comprimento de protetor maior para cada metro de mangueira,

devido o diametro externo da mangueira ser maior do que o diametro interno do



39

protetor. Sendo assim, 0s passos seguintes levaram sempre em consideracdo a
utiliza¢do de um protetor de aplicacdo mais “frouxo”.

A aplicacdo apertada do protetor espiralado acabava por esticar o conjunto
montado de mangueira e conexdes, por tratar-se de uma mangueira de borracha que
quando comprimida acabava por esticar o conjunto, levando muitas vezes ao descarte
de alguns conjuntos até que fosse alinhado o comprimento do conjunto montado
(mangueira + conexdes) com o protetor espiralado a ser aplicado. Essa consideracdo
excluiu a aplicacao do protetor 900952-6.

Anteriormente, o comprimento de protetor pléstico era colocado no sistema com
o mesmo valor do comprimento da mangueira. Com o intuito de aprimorar o nivel de
informacao inserida no sistema, o que ajudaria em muito a reducdo da divergéncia de
estoque, a seguinte equacao foi proposta para o novo calculo do protetor espiralado:

_ DMang4ext4de_ xcompmangueira ‘xLO
LProzemr - D

3
(Equacao 2)

nomn a]pr/)tt’ll)l‘

Onde:

Ly ... = Comprimento a ser utilizado de protetor pléstico espiralado

D

Mang.ext.p;.

= Diametro externo mdximo da mangueira
Comp,,uere = Comprimento da mangueira utilizado no conjunto montado
D = Diametro nominal do protetor aplicado

nomin al protetor

Para padronizar a aplicacdo dos protetores, a seguinte métrica foi utilizada:

- Protetor 900952-08: 13,2mm < D, ... < 14,6mm
- Protetor 900952-10: 14,7/mm < D, ... < 17,8mm
- Protetor 900952-12: 17.9mm < D, ... < 24,0mm
- Protetor 900952-16: 24,lmm < D, ... < 33,0mm
- Protetor 900952-22: 33,lmm < D,,,..., < 39,5mm
- Protetor 900952-30: 39,6mm < D <47,5mm

mang.ext.
Esses novos célculos mostraram que o protetor 900952-6 estava sendo utilizado

indevidamente e por isso ndo se encontra na padroniza¢iao acima.
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A tabela 3 € um exemplo da nova especificacdo do protetor plastico espiralado a

partir do diametro externo da mangueira:

Cod. _Mola _ Comp. De Diam. Max
Antigo Part Number | Mangueira Corte da Man Cod. Mola Novo
Mang. 9

900952-06 446702A1 HC3000-4 0,126 13,2 900952-08
900952-06 86310541 HC3000-4 0,166 13,2 900952-08
900952-06 412147A1 HC3000-4 0,184 13,2 900952-08
900952-06 81966000 HC3000-4 0,186 13,2 900952-08
900952-06 86313525 HC3000-4 0,236 13,2 900952-08
900952-06 | 393594A1P HC3000-4 0,25 13,2 900952-08
900952-06 82743100 HC3000-4 0,286 13,2 900952-08
900952-06 | 0082743000P | HC3000-4 0,3 13,2 900952-08
900952-06 82743100P HC3000-4 0,35 13,2 900952-08
900952-06 | 0086315450P | HC3000-4 0,38 13,2 900952-08
900952-06 86315450P HC3000-4 0,38 13,2 900952-08
900952-06 | 87421695P HC3000-4 0,39 13,2 900952-08
900952-06 | 86302754P HC3000-4 0,4 13,2 900952-08
900952-06 87249197 HC3000-4 0,406 13,2 900952-08
900952-06 87225584 HC3000-4 0,426 13,2 900952-08
900952-06 | 0087216984P | HC3000-4 0,44 13,2 900952-08
900952-06 87216984P HC3000-4 0,44 13,2 900952-08
900952-06 81677600 HC3000-4 0,443 13,2 900952-08
900952-06 | 87225586P HC3000-4 0,47 13,2 900952-08
900952-06 | 87225584P HC3000-4 0,49 13,2 900952-08
900952-06 87227835 HC3000-4 0,506 13,2 900952-08
900952-06 | 0082704900P | HC3000-4 0,53 13,2 900952-08
900952-06 82704900P HC3000-4 0,53 13,2 900952-08
900952-06 | 87256634P HC3000-4 0,53 13,2 900952-08
900952-06 79101444 HC3000-4 0,566 13,2 900952-08
900952-06 87238307P HC3000-4 0,57 13,2 900952-08
900952-06 451180A1 HC3000-4 0,571 13,2 900952-08
900952-06 446701A1 HC3000-4 0,584 13,2 900952-08

Tabela 3 — Tabela de aplicag@o dos protetores plasticos

A partir da tabela 3, foi calculado o novo comprimento de protetor necessario
bem como o alterado o cédigo do protetor para que ele fosse utilizado de uma melhor

forma.
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3.5.7 Analise quantitativa (Recebimento)

Antes de comecar o projeto, ndo tinha como mensurar a quantidade entregue pelo
fornecedor e para que fosse ralizada uma andlise quantitativa sobre o material entregue
pelo fornecedor, o departamento de recebimento para seguir a orientagdo fornecida
pela Engenharia, descrita em nosso desenho.

Foram confeccionadas barras com um metro, para cada cédigo de produto, cada
qual na medida nominal do diametro interno de cada protetor.

Os protetores plasticos sdo montados nas barras com os elos justapostos (Figura
18), cortados, pesados e utilizando do recurso da nossa balanca no setor de

recebimento sdo tranformados os pesos em metros (Figura 19).

Figura 18 — Um metro de protetor plastico revestindo uma barra com seu didmetro nominal

O peso de um metro de mola de cada part number, serd a referéncia para que

sejam feitas medidas as quantidades entregues pelo fornecedor (Figura 19).
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Figura 19 — Rolo de protetor plastico sendo pesado

Dessa forma, tem-se um maior controle da quantidade recebida de nossos fornecedores
e também facilita a operagdo uma vez que o operador nio precisard esticar o protetor
pelo chao para medi-lo, sendo que ao esticar o protetor pelo chao, como os elos ndo
estavam corretamente justapostos nao se tem como realizar a medida com precisao.

3.5.8 Analise quantitativa (Scrap de montagem)

Assim como no departamento de recebimento, a celula de montagem de
conjuntos montados com protetor plastico espiralado ndo tinha um método para medir
e apontar os protetores que eram descartados, sendo que todo o descarte de protetores

era misturado e descartado sem uma andlise quantitativa adequada (Figura 20).
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Figura 20 — Descarte de protetores descontrolado

Para que fosse realizada uma separagdo correta e uma andlise quantitativa
adequada, foram adaptados seis coletores plasticos um para cada part number, para

receberem o “scrap” gerado dentro de cada turno (Figura 21).

Figura 21 — Tambores para descarte adequado dos protetores plasticos

Também foi elaborada uma planilha que € preenchida pelos operadores, onde sao
lancados os dados de “scrap” gerados por turno de trabalho (Tabela 4), bem como foi
criada uma instrucdo de trabalho para melhor orientar os operadores como proceder no

descarte dos protetores plésticos (Figura 22).
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E-T-N

|

RELATORIO DE SCRAP DOS PROTETORES PLASTICOS Més :

Turno

Operador

Cod. Conjunto

Protetor Plastico

Comp. Especif.

Compr. Utilizado

Qtde de
Scrap

Tabela 4 — Relatério de “Scrap” de protetores plasticos

Figura 22 — Instruc@o de trabalho para descarte dos protetores
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O procedimento acima ajudou no controle de descarte, bem como na reutilizacao
das pontas descartadas em conjuntos menores, podendo juntar até duas pontas unidas

por fita preta, eliminando assim o descarte descontrolado e o desperdicio.

3.5.9 Montagem do protetor na mangueira

Hoje o sistema de medi¢do e corte dos protetores pldsticos se mostra ineficiente
para atender principalmente a demanda dos itens de maiores volumes.

Para realizar o corte e a colocag@o do protetor pldstico, operador tem que juntar
todos os elos da mola dentro de uma calha até atingir o comprimento especificado pela
estrutura do conjunto (Figura 23), depois cortar o protetor na guilhotina que esta

acoplado a calha (Figura 24).

Figura 23 — Calha escalonada para corte do protetor plastico
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Figura 24 — Guilhotina de corte de protetores plédsticos espiralados

Apenas depois de cortar o protetor em um tamanho maior do que a ser utilizado, a
montagem dos protetores plasticos nos conjuntos de mangueira mais conexdes era
realizada, sendo que a ponta que sobrar de cada protetor serd descartada (Figuras 25 e
20).

Figura 25 — Aplicacdo do protetor com a mangueira rotacionando e uma ferramenta que enrola o protetor

plastico na mangueira
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Figura 26 — Corte da ponta a ser descartada

3.5.10 Novo método de montagem e corte do protetor na mangueira

Estamos propondo um novo método para colocacdo de molas para evitarmos
corte excessivos, otimizarmos o tempo na colocacdo dos protetores e gerar menos
“scrap”.

O método consiste em instalar tubos de PVC suspensos por pedestais circulando
toda célula, em pontos estratégicos onde os protetores serdo inseridos pelo operador no

inicio da operacao (Figura 27).

Figura 27 — Exemplo de calha para montagem dos protetores
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A colocagdo e corte da mola serd realizado diretamente no conjunto eliminando a
operacdo de medir e cortar que € realizada antes de montar o protetor no conjunto,

reduzindo o tempo de montagem e também a quantidade de “scrap”.

]

S|

CONTROL

Figura 28 — Inicio da etapa de controle

3.5.11 Controle

Definimos alguns itens a serem controlados para o sucesso do projeto:

- Toda entrega feita pelo fornecedor deve ser mensurada 100 % conforme método
de utilizacdo das barras padrdao e subsequente pesagem para defini¢do da quantidade
recebida. Como o tubo que € matéria prima tem espessura irregular, foi decidido que
toda nova entrega serd acompanhada de um novo peso padrao.

- Os operadores devem ser orientados sobre a nova instru¢do de trabalho para o
preenchimento da ficha de scrap (Tabela 4), onde serd necessdrio um treinamento de
todos os envolvidos no processo para que nao hajam desperdicios e o descarte de scrap
deve ser feito nos recipientes apropriados conforme o c6digo do protetor plastico.

- A ficha de scrap (Tabela 4) deve ser preenchida no inicio da operagdo e o scrap

apontado no final de cada turno utilizando o peso padrio especifico para cada cédigo
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de produto que serd fornecido pelo departamento de recebimento sempre que houver
um novo recebimento.

- Toda e qualquer mudanca na quantidade utilizada dos protetores deve ser
informada ao lider de producdo, anotado na ordem de trabalho para que possa ser dada
baixa do estoque corretamente e informar o departamento de engenharia para que se
possa modificar a estrutura e nas proximas producdes seja dada baixa correta no

sistema do produto utilizado.

3.5.12 Revisao do FMEA

A Figura 29 nos traz o FMEA do produto revisado, onde as melhorias propostas
nos mostra reducdes na ocorréncia de algumas falhas, bem como melhorias na
deteccdo de cada ocorréncia, mostrando maior controle no recebimento, aplicacio
consumo e descarte do protetor pléstico espiralado.

As acdes recomendadas foram todas implementadas justificando as reducdes de
valores no FMEA. Nesse ponto é importante lembrar que no FMEA revisado nao
podemos encontrar alteracoes nos valores de severidade, pois estes devem manter-se
ao menos que seja alterado significativamente o processo ou mesmo a caracteristica do

produto.
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Figura 29 — FMEA revisado
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4. RESULTADOS

A Tabela 5 mostra a divergéncia do ano 2008 de mais de 57.000 metros de
protetores plasticos, gerando um desperdicio de mais de R$ 87.000 na soma de todos
os part numbers.

Com as a¢Oes executadas em 2009 o YTD acumulado apresentou 4000 metros de
divergéncia até o inventario de 2009 e apds o inventario o indice vem se mantendo em

zero metros (ndo houve divergéncia).

Bitola| ftem | Divergincia2008 | oot | waortod | [ftem | DvergenciaAgostozoms| e o) cano
6 900952-6 24.786,34 098 | 2429062 | e 24.290,62
8 900952-8 476,716 135 | 64357 | H900952-8 1.047,00 141345 | -76988
10 | 900952-10 16.068,10 1,31 | 21.04921 | H300952-10 85,38 111,85 [ 20.937,36
12| 900952-12 6484,301 1,98 | 1283892 | H300952-12 204,65 414741 | 869151
16 | 900952-16 6.163,21 253 | 1559292 | HA00952-16 408,30 1.03299 | 14.559,93
2 | 9009522 3.0%9,74 351 | 10.880,10 | HB00952-22 0,00 0,00 10.880,10
30 | 900952-30 47878 428 | 204918 | HA00952-30 407,30 174324 | 30593

57.557,19 R$ | 87.34450 4.042,63 844894 | 78.895,57

Tabela 5 — Divergéncia antes e depois do estudo

Dessa forma, a figura 30 que traz uma comparacao entre a divergéncia de estoque
por metro de protetor plastico espiralado entre os anos de 2008 e 2009, onde nota-se
uma diminui¢do significativa da divergéncia. Os niveis de divergéncia foram levados a
quase zero, demonstrando que agora temos um processo controlado e eficiente.
Também € notada a diminuicdo da capabilidade de variagdo do estoque, mais uma
evidéncia do controle atual de estoque e do processo de montagem mais linear, com

dados de registro mais proximos do consumo real.
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I-MR Chart of Divergéncia em Metros 2008/2009
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Figura 30 — Gréfico de divergéncia por metros comparando o ano de 2008 com o ano de 2009

5 CONLUSAO

O presente estudo mostrou uma significativa melhora no controle de todo o
processo de protetores plésticos espiralados, onde a seguir podemos ver comentdrios a
respeito dos objetivos propostos.

A reducdo da divergéncia entre estoque o fisico e os nimeros do sistema sdao
observadas na Figura 30. A variacdo entre o real e o sistema foi reduzida e € melhor
controlada.

O descarte de conjuntos montados de mangueira, conexdes € protetor plastico
espiralado foi reduzido a zero. Como antes ndo havia nenhum controle de motivo de
scrap ndao temos um estudo comparativo, porém como a aplicagdo do protetor plastico
espiralado estd mais folgada, ndo notamos mais o aumento do comprimento do
conjunto montado apds a aplicagdo do protetor pléstico espiralado.

Os fretes especiais também nao possuem controle do motivo que gerou o frete,

porém referente a falta de protetor plastico espiralado no estoque ndo gera mais fretes
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extras pois o estoque de seguranca gerado pelo sistema da empresa € maior do que a
variagdo encontrada na Figura 30.

As pontas geradas pelo processo, que também nao eram mensuradas antes do
estudo, diminuiram drasticamente com a implementacdo da calha de aplicacdo dos
protetores e a reutilizagdo de pontas em conjuntos montados menores. A separacdo das
pontas por part number ajuda muito os operadores a identificar facilmente o recipiente
onde eles devem procurar pontas a serem reutilizadas.

O consumo de protetor plastico espiralado foi reduzido em grandes quantidades,
uma vez que sua aplicacdo mais folgada consome menos protetor por metro e a
variagdo de custo do item de maior didmetro nao € significativa.

Sendo assim, o objetivo geral que € a verificacdo da eficiéncia da metodologia
Seis Sigma fica evidente, dando maior controle ao processo e proporcionando um
banco de dados confidvel a ponto de ndo ocorrerem mais problemas de falta de
componente e conseqiiente atraso de entrega para nossos clientes.

Deixo também sugestdes para trabalhos futuros, como um estudo para aplicar o
protetor pléastico espiralado antes da prensagem das conexdes na mangueira que
reduziria bastante o tempo de montagem de um conjunto montado.

Outra proposta € calcular uma média dos valores de peso padrdao encontrados nos
ultimos recebimentos que possa ser um valor fixo, facilitando a conferéncia do item
por parte do departamento de recebimento.

Mais duas propostas seriam controlar o motivo de descarte de pecas do processo
(ex: diametro de prensagem abaixo do especificado, mangueira furada vazou no teste,
falta de rosca na conexdao macho e etc.) e também controlar o motivo dos fretes extras,

direcionando os mesmos a estudos mais especificos para a redugdo desses fretes.
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