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RESUMO

Este trabalho trata-se de uma pesquisa-acao no qual o método Six Sigma foi utilizado para
reduzir desperdicios em uma empresa do setor varejista. O projeto foca na aplicagdo do método
DMAIC a fim de identificar as fontes de desperdicios e eliminando as mesmas, melhorando o
processo. Dentre as ferramentas utilizadas para o desenvolvimento do trabalho pode-se citar:
VOC; SIPOC; Diagrama de Ishikawa; Curva ABC; 5S. Foram desenvolvidas duas frentes de
trabalho, estoque e procedimentos de atendimento ao cliente. As seguintes melhorias puderam
ser identificadas: a respeito do estoque, a partir de estratégias desenvolvidas no projeto, pode-
se reduzir a quantidade de itens que geravam um grande custo de estoque, mas que nao
possuiam uma saida desejada; no caso dos procedimentos de atendimento, através de um estudo
de tempos e de layout, pdde-se reduzir o tempo de atendimento, fazendo assim com que mais
clientes possam ser atendidos em menos tempo, e reduzindo a espera dos mesmos. Com isso,

foi possivel demonstrar a eficacia do método Six Sigma para uma empresa do setor varejista.

PALAVRAS-CHAVE: Six Sigma. Varejo. VOC. SIPOC. Diagrama de Ishikawa. Curva ABC.
5S. Estoque.



ABSTRACT

This work is an action research where the Six Sigma method was applied to reduce waste in a
retail company. The project focuses on the DMAIC methodology application in order to identify
and eliminate waste sources, improving the process. Among the tools used for the development
of the work can be mentioned: VOC; SIPOC; Ishikawa diagram; ABC analysis; 5S. Two
processes were treated, inventory and customer service procedures. The following
improvements were identified: concerning the inventory, with the strategies developed in the
project, it was possible to reduce the number of items with high stock cost and low demand;
concerning the customer services procedures, through a study of times and office layout, it was
possible to reduce the attendance time, thus allowing more customers to be served in less time,
and reducing the waiting time. With this, it was possible to demonstrate the effectiveness of the

Six Sigma method for a retail company.

KEYWORDS: Six Sigma. Retail. VOC. SIPOC. Ishikawa diagram. ABC analysis. 5S. Stock.
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1 INTRODUCAO

1.1 CONSIDERACOES INICIAIS

Competitividade ¢ algo sempre presente no mercado de trabalho, tanto a empresa como
o proprio profissional devem encontrar maneiras de se destacar frente aos seus concorrentes,
uma forma muito comum de se manter competitivo ¢ através de constantes melhorias
(EGESTOR, 2017).

O método Six Sigma € uma pratica utilizada para melhoria de processos, com a finalidade
de aumentar a participacdo da empresa no mercado, reduzir custos (BREYFOGLE III et al.,
2001) gerando um aumento no lucro em empresas de qualquer setor (HAHN et al., 2000), e de
qualquer porte (WESSEL; BURCHER, 2004).

Em meados dos anos 2000, Antony (2006) dissertava sobre a utilizagdo do método Six
Sigma em empresas manufatureiras e que no setor de servigo a utilizacdo era ainda limitada,
dizia ainda que muitas empresas acreditavam que o Six Sigma era um método desenvolvida
apenas para o setor de manufatura. Galvani e Carpinetti (2013) no entanto afirmam que o
método também ¢ eficaz no setor de servigos, porém tendo suas diferengas quando comparado
ao setor de manufatura em relacao as ferramentas utilizadas.

Este trabalho visa mostrar um pouco mais da aplicagdo da ferramenta Six Sigma em uma

empresa de servigo do setor varejista, que comercializa materiais de construgao.
1.2 OBJETIVO
O objetivo deste trabalho € reduzir desperdicios em uma empresa do setor varejista com
a aplicacdo da ferramenta Six Sigma, para isso, foram propostos os seguintes objetivos
especificos:
» Evidenciar diferentes oportunidades de melhoria;

» Trabalhar na oportunidade que consiga melhor satisfazer as necessidades do

cliente.

1.3 JUSTIFICATIVAS

Foi encontrado a oportunidade de evidenciar a aplicabilidade do método Six Sigma no
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setor de servigos, onde diversas ferramentas de analises foram utilizadas em uma empresa
familiar de pequeno porte que comercializa materiais de constru¢do no mercado de varejo, com
o intuito de mostrar a eficacia do método a partir da reducao de desperdicios, aumentando ainda

mais a literatura sobre a eficacia do método no setor de servigos.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

O trabalho foi estruturado da seguinte forma:
e Capitulo 1: introdugdo e determina¢@o do objetivo;
e Capitulo 2: revisdo bibliografica sobre as ferramentas utilizadas durante a
confeccao do trabalho;
e Capitulo 3: método utilizado para a realizac¢ao do trabalho;
e Capitulo 4: resultados obtidos em cada etapa do desenvolvimento do método;

e Capitulo 5: conclusdo e discussdes para trabalhos futuros.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Este item apresenta um referencial tedrico sobre a ferramenta Six Sigma (DMAIC),

conceitos sobre VOC, SIPOC, Diagrama de Ishikawa, Curva ABC e 5S.

2.1 METODO SIX SIGMA

O método Six Sigma surgiu na década de 80 sendo desenvolvida pela empresa Motorola,
no entanto ganhou maior visibilidade na década de 90 quando a empresa GE comecou a utiliza-
la. O método conhecido por DMAIC pode ser dividido em 5 etapas: Define (definir), Measure
(medir), Analyze (analisar), Improve (melhorar), Control (controlar). O Six Sigma ¢
desenvolvido com o objetivo de reduzir desperdicios, através de projetos com foco no cliente,
o Six Sigma tem o intuito de aumentar a qualidade e produtividade de empresa (CARVALHO;
L.; PINTO, 2007; LAPORTA; VENANZI, 2015; SANTOS; MARTINS, 2010).

» Etapa definir:

Fase de identificagdo do que realmente € Critical to Satisfaction (CTS), entender as dores
do cliente, identificar ¢ mapear as entradas e as saidas do processo. Nesta etapa ¢ comum
vermos as seguintes ferramentas sendo utilizadas: VOC (Voice of Custumer), Pareto, SIPOC,
Mapeamento do Fluxo do Processo, Matriz Cause e Efeito.

Tanto em projetos com foco em manufatura quanto em servigos, utilizam de forma muito
similar as ferramentas citadas acima (GALVANI; CARPINETTI, 2013), ferramentas estas que

serao desenvolvidas no trabalho.

» Etapa medir:

Esta fase estd relacionada com a medi¢cdo do processo definido na etapa anterior,
determinando o desempenho atual. O objetivo desta etapa € decidir o que medir € como medir.
Neste momento pode-se observar a utilizagdo de algumas ferramentas, entre elas: Anélise do
Sistema de Medicao; Capacidade de Processo, Estatistica Descritiva, VSM, OEE, Diagrama de

Ishikawa.
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» Etapa analisar:
Fase na qual deve-se entender as varidveis e sua relevancia em frente ao defeito
observado, analisando a entrada com o intuito de transformar as descobertas em agodes de
melhoria. Dentre algumas ferramentas utilizadas, pode-se citar: Teste de Hipoteses; Correlagao

e Regressao; Analises Estatisticas.

» Etapa melhorar:

Esta fase tem o intuito de desenvolver solu¢des potenciais para reduzir o efeito ou até
mesmo eliminar as causas raizes do defeito observado. Entre as ferramentas utilizadas, pode-se
citar: Design of Experiments (DOE); 5S; Poka Yoke (sistema passa/ndo passa); Método de
Superficie de Resposta (MSR).

Esta etapa apresenta-se desenvolvida de forma muito especifica para cada situacao, cada
causa raiz pode ter seus efeitos suprimidos por uma atividade diferente, muitas vezes tendo que

alterar o layout do ambiente, ou a forma com que uma pega ¢ transportada.

» Etapa controlar:

Esta fase visa confirmar que todas as a¢des de melhorias tomadas na fase anterior estdo
funcionando conforme o planejado, visando também prevenir € monitorar possiveis fatores que
possam estimular os efeitos negativos no processo. Nesta fase ¢ comum observarmos a
utilizacdo das seguintes ferramentas: Planos de Controle; Plano de Manutencdo Preventiva;

Controle Estatistico de Processos; Instrucao de Trabalho.

Nas fases acima citadas, ¢ possivel identificar a maior utilizacdo de ferramentas
estatisticas no setor de manufatura, enquanto o setor de servigo se baseia mais comumente em
analises graficas e de tabelas para a tomada das decisdes (GALVANI; CARPINETTI, 2013).

2.2 FERRAMENTAS UTILIZADAS

As ferramentas previamente citadas que serdo desenvolvidas durante o projeto,

apresentam a seguir um melhor detalhamento sobre sua utilizacao.
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2.2.1VOC

VOC ¢ uma sigla em inglés que significa Voice of Customer, que em portugués pode-se
traduzir por voz do cliente.

Essa ferramenta busca entender um pouco mais sobre as expectativas do cliente com o
projeto, tentar entender suas limita¢des e principalmente, o que estd causando a sua “dor”, o
que o prejudica, o que ¢ CTS, Critical to Satisfaction, aquilo que deve ser trabalhado para

conseguir satisfazer de maneira efetiva o cliente (SIXSIGMA-INSTITUTE, 2018).
2.2.2 SIPOC

SIPOC ¢ uma ferramenta muito utilizada dentro do método do DMAIC tanto para
processos de manufatura, quanto para processos no setor de servico (GEORGE, 2003;
KONING et al., 2008).

Conforme apresentado na Figura 1, a ferramenta ¢ estruturada em 5 partes: Suppliers
(fornecedores), Inputs (entradas), Process (processo), Outputs (saidas), Customers (clientes); e

tem como finalidade auxiliar na visualiza¢ao de todo o processo.

Figura 1- SIPOC

Fonte: Autor.
2.2.3 Diagrama de Ishikawa

O Diagrama de Ishikawa, também conhecido como Diagrama de Causa-Efeito ou ainda
como Diagrama de Espinha de Peixe, ¢ uma ferramenta desenvolvida por Kaoru Ishikawa em
1950. O modelo ¢ desenhado conforma a Figura 2, lembrando o aspecto de uma espinha de
peixe (por isso também ¢ conhecida dessa forma), e ajuda a mapear as possiveis fontes de
variagdo. Estas geralmente sdo analisadas utilizando a técnica do 6M, onde cada “M”

corresponde a uma possivel fonte de variagado (FERROLI; LIBRELOTTO; FERROLI, 2010).
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Figura 2- Diagrama de Ishikawa

Maquina M3o-de-obra Método

Material Medigdo Meio Ambiente

Fonte: Adaptado de Ishikawa (1993).

Algumas perguntas que podem auxiliar na constru¢do do diagrama sao:

Medi¢ao: Estdo medindo o processo? O instrumento utilizado estd de acordo
com o proposito da medi¢ao? Estao medindo corretamente?

Materiais: Quais materiais podem estar gerando o problema? Qual o tipo?

Mao de Obra: Os colaboradores estdo devidamente aptos para realizar as suas
fungdes? Necessitam de treinamento?

Maquinas: As maquinas estdo funcionando corretamente? Existem maquinas
suficientes?

Meétodos: O modo como ¢ realizado pode estar gerando o problema? A atividade
¢ manual ou automatica? O tempo de realizagio esta atrapalhando?

Meio Ambiente: O ambiente ¢ adequado para a realizacdo das atividades? A
temperatura, umidade podem estar influenciando no problema? O local ¢

iluminado?

A ideia de Diagrama de Ishikawa € que seja realizado um brainstorming com as pessoas

envolvidas no servigo, € com isso conseguir visualizar o maior nimero de causas possiveis que

podem gerar o problema estudado.

2.2.4 Curva ABC

A ferramenta curva ABC, segundo Koch (2000), nada mais ¢ que uma variagdo de uma

outra ferramenta conhecida como Principio 80/20, Principio Pareto, Lei de Pareto, que surgiu

em 1897 criacdo de Vilfredo Pareto (1848-1923), um economista italiano. Koch (2000) relata

Efeito
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que o principio 80/20 afirma que somente uma pequena parcela de causas geram uma grande
participagdo no resultado, ¢ como dizer que 80% da renda de uma empresa do setor varejista,
esté atrelada a apenas 20% dos seus produtos.

A curva ABC ¢ uma excelente forma de controle de estoques, segundo Letti e Gomes
(2014), é uma ferramenta facil e pratica de se utilizar, podendo ser bastante versatil, e auxiliando
na tomada de decisdo referente ao controle de material.

Rodrigues (2010) relata que a curva ABC ¢ colocar em ordem os materiais presentes no
estoque de acordo com sua importancia. Uma forma de se organizar os dados ¢ multiplicar o
valor unitario do material pela quantidade de consumo do mesmo, em um determinado espago
de tempo, que pode variar de acordo com o desejo do usudrio da ferramenta, sendo mais
comumente realizado em um espago de um ano, e assim € possivel obter o percentual de despesa
de estoque cada material gera dentro da empresa. Quando se organiza essas informacdes de
percentual em ordem decrescente, € possivel classificar os itens em trés grupos: A, B, C; por
isso o nome da ferramenta.

De acordo com Carvalho (2002), pode-se classificar os itens da curva ABC da seguinte
forma:

e A —Itens de maior importancia, maior valor ou quantidade, correspondem a 20%
do total;

e B —Itens com importancia, valor ou quantidade intermediario, correspondem a
30% do total;

e (C— Itens com baixa importancia ou valor, correspondem a 50% do total.

Esses valores citados ndo sdo considerados regras, mas apenas uma orientagao, o valor
deve ser arbitrado de acordo com a vontade da empresa.

Na Figura 3, ¢ possivel observar a classificagdao de acordo com a proposta anterior:
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Figura 3- Curva ABC

100%
9%

Faturamento

20% 50% 100%

Itens em Estoque

Fonte: Letti & Gomes (2014).

2.2.5 Teste de Hipoéteses

Teste de Hipdteses sdo testes estatisticos que visam afirmar suposi¢cdes anteriormente
realizadas. Dentro do teste sempre existirdo 2 suposicdes, Ho e Hi, de acordo com Costa Neto
(2002), podemos considerar Ho como a hipdtese a ser testada, e H; como a hipdtese alternativa
e complementar a Ho.

Para a realizag@o dos testes € necessario que se especifique as suposicoes Ho e Hi, qual
teste melhor se adapta ao estudo realizado e a defini¢do da regra de decisdo com a especificagdao
do nivel de significancia do teste.

O P-Value ¢ muito usado para sintetizar o resultado de um teste de hipdteses, sendo ele a
base para tomada de decisdo, sempre assumindo a hipotese Ho como verdadeira (BUSSAB,
2006).

Assim, para um nivel de confianca de 95%, caso o P-Value seja maior que 5% aceita-se
Ho, caso seja menor, aceita-se Hj.

Dentre os diversos testes existentes, foram utilizados o teste de aderéncia para verificar a

normalidade dos dados, e o teste de comparacao entre médias.
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2.2.6 58

O 58S ¢ um conceito de boas praticas derivada de palavras japonesas, Seiri, Seiton, Seiso,
Seiketsu e Shitsuke, que formam um programa cuja finalidade ¢ uma mudan¢a comportamental
das pessoas envolvidas. As tradugdes para o portugués dos 5 sensos foram: Seiri — organizacao;
Seiton — arrumacao; Seiso — limpeza; Seiketsu — padronizacao; Shitsuke — disciplina (SILVA,
1994).

Para que o programa seja bem desenvolvido, deve haver um compromisso com todos os
envolvidos, todos os colaboradores devem se comprometer a seguir todos os 5 sensos

anteriormente citados, caso o contrario, a mudanga nao se mantera constante.
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3 METODO

O método selecionado para o desenvolvimento do trabalho foi o “pesquisa-acdo”. Se
classifica como pesquisa-agao estudos onde o pesquisador nao ¢ apenas um observador e pratica
a agdo, com o intuito de solucionar um problema e contribuir com o trabalho para a ciéncia,
sendo utilizados qualquer meio de coleta de dados, e exigindo um conhecimento prévio sobre
o assunto, sendo um estudo de caso conduzido em tempo real (COUGHLAN; COGHLAN,
2002).

Como explanado anteriormente, o DMAIC se divide em cinco etapas, em cada etapa foi

selecionado uma certa ferramenta para o desenvolvimento do projeto.

3.1 DEFINIR

Nesta etapa foram utilizadas as seguintes ferramentas:

> VOC
Com os proprietarios do estabelecimento, foi realizada uma pesquisa para conseguir
encontrar o que mais incomodava o cliente, qual era sua “dor”.
Para isso foram realizadas algumas perguntas com o objetivo de identificar a principal

queixa do cliente.

» SIPOC
O desenvolvimento desta ferramenta foi feito junto com os funcionarios da loja, para

tentar garantir o maximo de informagdes possiveis, para assim, definir o foco do projeto.

3.2 MEDIR

Nesta etapa, a ferramenta utilizada foi o Diagrama de Ishikawa, desenvolvida com o
auxilio dos funcionarios por meio da técnica de brainstorming, a fim de conseguir evidenciar o

maximo de causas possiveis para o problema.



3.3 ANALISAR

Nesta etapa foram utilizadas ferramentas bésicas como folha de verificagdo para a
realizag¢do do inventario, para assim garantir que o trabalho foi desenvolvido em cima de dados
que realmente representam a realidade. Para isso foi realizado um procedimento de inventario,

no qual cada um dos funciondrios realizava a medicdo do mesmo material, caso houvesse

divergéncia uma terceira pessoa (autor do trabalho) realizava uma outra medigao.

A Folha de verificacao seguiu o seguinte padrao, conforme o Quadro 1.

Quadro 1- Folha de verificacao.

Listagem de produtos

Cédigo

Descricao

QUANTIDADE

PRECO CUSTO

TOTAL

Com isso, pode-se saber do produto analisado o seu codigo, a quantidade presente, o seu

preco de custo e o total que ele representa de custo para o estoque (multiplicacdo do preco de

Fonte: Autor.

custo e a quantidade presente).

Com o intuito de conseguir bases para a realizacdo de analises no que se refere aos

procedimentos de atendimento, utilizou-se um crondmetro digital para medir o tempo gasto

para achar um produto na loja e passar a informagao de venda no computador.
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Figura 4- Procedimento de atendimento.

50
Passar a
informacao
de venda no
computador

10 22 30 42

Entender a Levar o

78

Entregar o

62

Receber o
pagamento

Comunicagdo Procurar o
produto ao

cliente

necessidade produto até o

com o cliente produto
computador

do cliente

Fonte: Autor.

Portando, as etapas medidas de acordo com a Figura 4 foram da terceira até a quinta,
sendo que cada uma das 50 medic¢des foi sobre um produto especifico e aleatorio da loja. Foi
criado um procedimento para a medi¢do que segue a seguinte sequéncia: a primeira medi¢ao
foi realizada em um primeiro momento com o funciondrio um, cada produto e tempo da
realizagdo do procedimento foi armazenado na folha de medigdo, passado um intervalo de uma
semana, o funciondrio 2 foi analisado com a utilizagdo dos mesmos produtos, todas as medigdes
foram realizadas pela mesma pessoa (autor) e com auxilio de um crondmetro digital.

Foi utilizado o software minitab (2016) para auxilio com testes de hipoteses

desenvolvidos no trabalho.

3.4 MELHORAR

Nesta etapa, trabalhos foram realizados a partir das andlises feitas na etapa anterior, com
0 objetivo de gerar uma melhoria em cima dos topicos anteriormente enumerados. Quando
possivel, testes de hipdteses foram realizados a fim de comprovar estatisticamente a melhoria

com o auxilio do software minitab 16.

3.5 CONTROLAR

Nesta etapa, medidas de controle foram tomadas para garantir a melhoria do processo

anteriormente gerada.
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4 RESULTADOS

Com a utilizagdo do método DMAIC, os seguintes resultados foram obtidos:

4.1 DEFINIR

» VOC:
Dentre as perguntas realizadas no questionario desenvolvido estao:

Autor: “A empresa ¢ a sua Unica fonte de renda? “

Proprietarios: “Nao, eu trabalho em outro lugar ¢ minha esposa trabalha
inteiramente na loja. “

Autor: “Quantas pessoas efetivamente trabalham na loja? *

Proprietérios: “ Duas. “

Autor: “Qual sua expectativa com o desenvolvimento do projeto? ”

Proprietarios: “Queremos que no fim do més sobre mais dinheiro, quero parar
de retirar dinheiro do meu trabalho para ajudar na loja, quero vender mais.

Autor: “Hoje, o que mais lhe preocupa em relagdo a empresa? “

Proprietarios: “O que me preocupa ¢ a loja ficar estagnada, ndo evoluir, e que eu
tenha que futuramente fecha-la quando parar de trabalhar. *

Autor: “Voce teria dinheiro para gastar em uma melhoria? “

Proprietarios: “Nao, a ideia ¢ ndo gastar dinheiro. “

Autor: “Quanto ao espago fisico, tem alguma observacao? ”

Proprietarios: “Acredito que o ambiente tem o tamanho ideal para a nossa

quantidade de produto. ”

» SIPOC:
Utilizando o diagrama da Figura 1, montar cada parte do diagrama de SIPOC evidenciado

a seguir:



Formecedor

sFébricas de produtos
elétricos, hidraulicos e
ferragens;

Figura 5- SIPOC desenvolvido.

Processo
#Dois funcionarios; sVenda de mercadoria; sAtendimento
svendas somente em sCompra de mercadoria; personalizado;
cart3o e dinheiro; *Organizagio de sindicac8o de bons
+Tempo de atendimento estoque; profissionais para cada
elevado; sProcedimento de tipo de servigo;
+Mercadoria do setor atendimento; *Preco competitivo;
hidraulico, elétrico e
ferragens;

sEstoque elevado;

+Um computador para
realizagio da venda;

*Energia elétrica;

*internet;

sTelefone;

*Orgamentos por e-mail,
telefone e
pessoalmente;

«Sem campanha de
marketing;

*Ofertas aleatérias;

#Sem planejamento de
compras;

#Possui perfil no
Facebook;

#Contadora faz a
administragio das
contas;

Fonte: autor.

Os fornecedores foram caracterizados como:

Fébricas de produtos elétricos, hidraulicos e ferragens;

As entradas foram definidas dessa forma:

Dois funcionarios;

Vendas somente em cartdo e dinheiro;

Tempo de atendimento elevado;

Mercadoria do setor hidraulico, elétrico e ferragens;
Estoque elevado;

Um computador para realizacdo da venda;
Energia elétrica;

Internet;

Telefone;

Orcamentos por e-mail, telefone e pessoalmente;
Sem campanha de marketing;

Ofertas aleatorias;

Sem planejamento de compras;

Possui perfil no Facebook;

Contadora faz a administracao das contas;

O processo ficou definido como:

Venda de mercadoria;

*Consumidores do setor
varejista;

27
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* Compra de mercadoria;
* Organizagao de estoque;

* Procedimento de atendimento;

As saidas foram definidas como:
* Atendimento personalizado;
* Indicagdo de bons profissionais para cada tipo de servico;

* Preco competitivo;

Clientes foram classificados da seguinte maneira:

» Consumidores do setor varejista;

Com base nos dados acima foi decidido trabalhar com o objetivo de aumentar o lucro.

Assim nosso Y = Lucro.

4.2 MEDIR

Nesta etapa, o desenvolvimento do diagrama de Ishikawa foi realizado visando o “lucro”

como problema estudado, a fim encontrar todas possiveis causas para o problema.

» Diagrama de Ishikawa:

Figura 6- Diagrama de Ishikawa desenvolvido

Maquina: Mao-de-obra: Método:
- apenas um - um vendedor - poucos orgamentos
computador de (experiente) grandes

venda

- um gerente

- sem marketing

- apenas uma (experiente em -sem planejamento
maquina de vendas, mas de compras
cartdo ndo em gestdo) -tempo elevado de
atendimento (cliente
em espera)
Baixo Lucro
Material: Medigdo: Meio Ambiente:

- muito estoque

- sem controle de estoque
- sistema ndo representa o real

de produtos

- escuro e com muita
informagdo, podendo deixar
o cliente confuso

Fonte: autor.
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O projeto foi desenvolvido a fim de trabalhar com o estoque (X1), tentando facilitar o seu
controle e com isso conseguir reduzir o custo total gerado pela ma gestao. Foram realizadas
também, analises dos procedimentos de atendimento (X>2), com o intuito de reduzir o tempo e,
com isso atender mais clientes em um mesmo espaco de tempo.

Assim pode-se definir melhor o Y e 0 X do nosso problema utilizando a seguinte fung¢ao:

Y =f(x)

Lucro = f(estoque) + f(procedimento de atendimento)

4.3 ANALISAR

Conforme nossas entradas X e X, algumas medidas de analises foram desenvolvidas.

» Estoque (X1)
Como enunciado no método, foi realizado um inventario e com os dados obtidos,
construiu-se a Curva ABC do estoque atual, o qual foi comparado com o relatério de vendas

retirado do sistema utilizado pela empresa para gerir as vendas, conforme o Quadro 2.

Quadro 2- Classificagao ABC

.y _— Classificacdo
Codigo | Descrigdo
Estogue (preco custo*qtd) | Vendas 2016 |Vendas 2017

1 Produto 1 A A A
2 Produto 2 A A A
3 Produto 3 A A A
4 Produto 4 A A A
5 Produto 5 A A A
6 Produto 6 A A A
7 Produto 7 A A A
8 Produto 8 A A A
9 Produto 9 A A A
10 |Produto 10 A A A

Fonte: Autor.
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Baseado na tabela estdo os outros itens presentes na empresa, lembrando que, para os
itens de estoque, a classificagdo utilizada foi: A itens de 0 a 20% de representatividade; B de
20 a 50%; e C de 50 a 100%. J4 os itens de vendas, a classificacao foi a seguinte: A itens de 0
a 80%; B de 80 a 95%; e C de 95 a 100%.

Assim ¢€ possivel observar quais itens foram os mais vendidos nos anos de 2016 ¢ 2017,
€ se a empresa possui estes itens em estoque, € quais itens a empresa possui em estoque, mas
nao foram muito vendidos nos anos anteriores.

Para a analise, escolheu-se trabalhar com os menos vendidos nos anos de 2016 e¢ 2017
juntos, ou seja, itens de classificacdo C para os dois anos, € comparar com o estoque atual, com
isso foi possivel montar uma tabela que reune as informagdes que serdo trabalhadas

futuramente, conforme o Quadro 3.

Quadro 3- Classificacdo ABC por quantidade de produtos.

Quantidade de Classificacdo
Vendas Vendas
produtos
Estoque 2016 2017
1 A C C
22 B C C
299 C C C

Fonte: Autor.

No Quadro 3 ¢ possivel observar que existe um item que € muito representativo no
estoque, classificagdo A, pode-se observar também que existem 22 itens representativos no
estoque, classificagdo B, e ainda 299 itens pouco representativos no estoque, classificacao C,
mas que também foram pouco vendidos nos anos de 2016 e 2017.

A partir dos dados acima, foram criadas estratégias de melhorias para os itens A e B, com
o0 objetivo de aumentar a quantidade de venda. Para os itens C, estudos para melhor entender o
porqué da existéncia desses produtos na empresa estdo sendo desenvolvidos pela geréncia, ja
que eles nao representam muito custo de estoque, mas também ndo ha uma grande quantidade

de venda, assim deve-se buscar entender a necessidade de ter estes produtos.

» Procedimento de atendimento (X>):
A partir da medigao realizada conforme descrito no item 3.3, pdde-se realizar o

preenchimento da seguinte tabela:



Tabela 1- Tempo de procedimento.

Continua.

Tempo de Procedimento [s]

Medida Funcionario 1 Funcionario 2
1 9,56 29,98
2 8,13 23,16
3 5,10 6,43
4 18,48 21,16
5 18,48 32,02
6 11,87 42,25
7 12,14 28,92
8 16,48 24,16
9 9,98 22,96
10 18,12 28,83
11 15,54 20,54
12 16,57 19,25
13 12,23 20,68
14 6,43 15,26
15 18,95 26,18
16 19,54 27,12
17 12,45 20,63
18 15,74 16,15
19 13,56 16,36
20 15,84 20,25
21 19,25 28,09
22 20,30 26,13
23 12,54 18,26
24 16,00 19,15
25 15,13 19,08
26 14,16 20,45
27 18,40 27,49
28 9,38 15,17
29 11,15 13,16

31
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Conclusao
30 8,15 15,07
31 16,18 19,66
32 16,13 20,87
33 19,15 26,14
34 8,26 11,05
35 8,39 16,02
36 10,74 16,74
37 11,69 12,07
38 15,23 18,50
39 18,16 24,06
40 16,05 18,47
41 16,84 20,78
42 17,15 21,13
43 9,49 14,85
44 12,74 18,72
45 6,46 12,49
46 15,46 18,77
47 13,58 29,47
48 18,75 29,44
49 18,99 23,46
50 11,64 19,76

Fonte: Autor.

Para melhor interpretar os dados das medicdes, foram realizadas, com auxilio do minitab
(2016), a operagao “Graphical Summary” para os dois funcionarios, com o intuito de evidenciar
a normalidade dos dados acima. Assim a operagdo citada realiza o teste de aderéncia com as
seguintes suposicoes:

H, — tempo de procedimento com distribui¢cdo normal

H, — tempo de procedimento sem distribuicao normal



Figura 7- Teste de aderéncia Funcionario 1

Summary for Funcionario 1

Anderson-Darling Normality Test
A-Squared 0,70
P-Value 0,063
Mean 13,892
StDev 3,959
— = Variance 15,674
[ \ Skewness -0,377500
P Kurtosis -0,790949
/ \ N 50
: Minimum 5,100
/ \\ 15t Quartile 11,048
= ~ Median 15,180
- 3rd Quartile 16,502
8 12 16 20 Maximum 20,300
95% Confidence Interval for Mean
T 12,767 15,017
95% Confidence Interval for Median
12,378 15,886
95% Confidence Interval for StDev
95%b Confidence Intervals 3,307 4934
Mean - } i
Median - | . |
12 13 14 15 16

Fonte: Autor.

Figura 8- Teste de aderéncia Funcionario 2

Summary for Funcionario 2

Anderson-Darling Normality Test
A-Squared 0,51
P-Value 0,188
Mean 21,136
StDev 6,326
/"—‘\.\ Variance 40,023
e b Skewness  0,60243
- i Kurtosis 1,47839
7 N 50
el i Minimumm 6,430
L~ T ist Quartile 16,645
T Median 20,495
= : . I 3rd Quartile 26,133
8 16 24 32 40 Maxi 42,250

95% Confidence Interval for Mean
* 19,338 22,934

95% Confidence Interval for Median
18,978 21,751

: 95% Confidence Interval for StDev
959% Confidence Intervals 5,285 7,884

Mean I |
Median i i
19 20 2 2 25

Fonte: Autor.
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Como ¢ possivel notar nas imagens acima, o P-Value do funcionario 1 ¢ igual a 0,063 e
o do funcionario 2 ¢ igual a 0,188, portanto os dois valores sdo superiores a 5%, mostrando que

para um nivel de confianca de 95%, os dados podem ser considerados normais.
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Ap6s evidenciado que os dados sdo normais, utilizando o minitab (2016), foi realizado
um teste de comparagdo entre médias, cuja operacao no programa ¢ conhecida como “2-Sample
t”, usado para comparar médias utilizando duas amostras independentes, a fim de evidenciar
que as médias do funciondrio 1 e do funcionario 2 sao diferentes, mostrando a presenga de uma

oportunidade de melhoria no procedimento.

Figura 9- Teste de comparagao entre as médias dos funciondarios 1 e 2
Two-Sample T-Test and Cl: Funcionario 1; Funcionario 2

Two-sample T for Funcionario 1 vs Funciondrio 2

N Mean StDev SE Mean

Funciondrio 1 50 13,89 3,96 0,56

Funcionario 2 50 21,14 6,33 0,89

Difference = mu (Funciondrio 1) - mu (Funcionario 2)

Estimate for difference: -7,24

95% CI for difference: (-9%,34; -5,14)

I-Test of difference = 0 (vs not =): T-Value = -g,8¢ P-Value = 0,000 DF = 82

Fonte: Autor.

Figura 10- Boxplot entre os funcionérios 1 e 2

Boxplot of Funcionario 1; Funcionario 2

40-

30

Data

20- el

10

T T
Funcionario 1 Funcionario 2

Fonte: Autor.
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Os testes foram realizados com um nivel de confianca de 95%, sendo que foi analisado a

diferenca entre as médias considerando as seguintes hipdteses:

Hy—>py —pp =0
H -y —p#0

Assim, como o P-Value, evidenciado na Figura 9, apresenta um valor igual a 0,000 e,
portanto, menor que 5%, a hipotese Ho ¢é rejeitada, aceitando-se a hipotese Hi, que diz que as
médias dos funcionarios 1 e 2 sdo diferentes, algo facilmente observado no Boxplot da Figura
10.

Com base nos testes, ¢ possivel afirmar que as médias sdo diferentes, e dentre as andlises
feitas, pode-se dizer que o funcionario 1 apresenta uma maior familiarizagdo com o
procedimento de atendimento do que o funcionario 2, sendo que o funcionario 1 € responsavel

pelo layout dos produtos na empresa.

4.4 MELHORAR

Nesta etapa, foram desenvolvidas algumas estratégias para cada um dos X’s analisados.

» Estoque (X1):

Com o intuito de reduzir o estoque de itens que geram um custo consideravel, itens A e
B anteriormente evidenciados, mas que ndo sao representativos em vendas, foram decididas em
comum acordo com a geréncia algumas estratégias para melhor trabalhar com esses produtos,
dentre as estratégias estao:
e Mudanca de layout, a fim de deixar esses produtos em evidéncia, em um local
facilmente visto pelo cliente;
e Promocao dos itens com o intuito de aumentar a atratividade perante os clientes;
e Mudanca na estratégia de venda, os produtos em questdo passaram a ser
oferecidos aos clientes;
Com o desenvolvimento dessas estratégias, foi possivel notar uma melhora nas vendas
daqueles produtos. Num periodo de 2 meses houve uma alteracdo da Curva ABC, com as

seguintes diferencas:
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e O tUnico item A de estoque, passou a ser representado pela classificagdo B, ou
seja, diminuiu a sua representatividade, devido a diminui¢@o da sua quantidade.
e Dos 22 tipos de produtos com classificacdo B, 4 passaram a ser classificagdo C
pela diminuicdo da quantidade total, mas os numeros de vendas dos outros 18

itens aumentaram também.
» Procedimento de atendimento (X>):

Para melhorar os procedimentos algumas estratégias foram adotadas, entre elas estao:

e Mudanca de layout, organizando os itens em conjuntos e classificando os
produtos em 5 tipos: elétricos; hidraulicos; ferragens; tintas; e outros. Assim,
pode-se organizar os produtos em setores, ou seja, todos os produtos de uma
classificagdo foram armazenados juntos, como em um layout celular. O antes e

o depois foram evidenciados na Figura 11 e na Figura 12.
Figura 11- Layout anterior.

Tin o s s e s
- Outros Hidraulico Hidraulico

Hidraulico

Elétri
e - Ferragens QOutros
Hidraulico Balcdo co

Elétrico

Elétrico Ferragens

Ferragens Outros Ferragens

Fonte: Autor.
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Figura 12- Layout atual

Outros Hidraulico Hidraulico

Outros Hidraulico

e Elétrico
Hidraulico

Balcao
Elétrico

Elétrico

Ferragens

Elétrico Ferragens  Promogao Ferragens

Fonte: Autor.

e Implementacio da ferramenta 5S através de treinamentos e novos

procedimentos relacionados a organizagao e limpeza.

Apobs as melhorias anteriormente citadas, as novas medi¢des do tempo gasto para

encontrar um produto e computa-lo no computador estdo evidenciados na Tabela 2.

Tabela 2- Tempo de procedimento novo

Continua

Tempo de Procedimento Novo [s]

Medida Funcionario Funcionario
1 2

1 9,90 12,34

2 9,10 11,21

3 5,30 9,54

4 10,50 16,41

5 12,40 14,52

6 9,54 10,96

7 8,16 10,67



10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39

Continua
12,00
11,56
12,11
14,16
14,84
13,16
7,11
15,12
19,40
10,17
9,44
12,65
13,87
15,66
16,12
12,10
12,02
11,09
13,20
15,46
8,40
10,10
9,23
9,56
16,15
20,10
9,16
10,15
11,10
9,54
10,03
14,56

16,40
18,46
13,55
16,17
16,24
11,51
9,14

16,81
20,89
12,68
11,22
15,04
14,99
16,12
17,58
13,24
14,03
13,02
14,06
15,02
9,81

13,42
11,06
11,02
17,10
19,87
10,66
14,16
11,56
10,99
13,23
16,17

38
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Conclusao

40 9,44 10,00
41 13,82 15,41
42 14,74 13,99
43 8,69 9,08

44 10,12 11,43
45 8,10 9,16

46 10,65 13,28
47 12,58 16,14
48 15,87 14,08
49 15,61 17,51
50 10,08 12,55

Fonte: Autor.

Com base nos dados acima e com a ajuda do software minitab (2016), pode-se realizar
um teste de hipdtese para confirmar que a melhoria de fato ocorreu.

Em primeiro lugar devemos garantir que estamos trabalhando com dados normais, para
isso, foi realizado a operacdo “Graphical Summary”, que nos oferece o resultado do teste de
aderéncia, para os novos valores de tempo dos funcionarios 1 e 2, assim com 95% de confianca
pode-se avaliar a normalidade dos dados.

Os resultados de todos estdo evidenciados na Figura 13 e na Figural4.



Figura 13- Teste de aderéncia Funciondrio 1 novo

Summary for Funcionario 1_1

=5
B
%
~,

/ 5
ré \
.\—’I //. \h\\_
8 12 16 20
95% Confidence Intervals
ean : |
Medan{ | - |
10,0 10,5 11,0 115 12,0 125 13,0

Fonte: Autor.

Anderson-Darling Normality Test

A-Squared 0,71
P-Value 0,062
Mean 11,878
StDev 3,077
Variance 9,470
Skewness 0,539546
Kurtosis 0,163894
N 50
Minimum 5,300
1st Quartile 9,540
Median 11,330
3rd Quartile 14,260
Maximum 20,100

95% Confidence Interval for Mean

11,004

95% Confidence Interval for Median

10,113

95% Confidence Interval for StDev

2,571

12,753

12,603

3,835

Figura 14- Teste de aderéncia Funciondrio 2 novo

Summary for Funcionario 2_1

/

95% Confidence Intervals

Mean - }

Median- |

Fonte: Autor.

Tanto o P-Value do funcionério 1 1, com valor de 0,062, e do funciondrio 2_2, com valor

Anderson-Darling Normality Test

A-Squared 0,40
P-value 0,345
Mean 13,670
StDev 2,880
Variance 8,292
Skewness 0,347759
Kurtosis -0,436060
N 50
Minimum 9,080
1st Quartile 11,173
Median 13,485
3rd Quartile 16,148
Maximum 20,890

95% Confidence Interval for Mean

12,852

95% Confidence Interval for Median

12,481

95% Confidence Interval for StDev

2,405

14,488

14,674

3,588

40

de 0,345, apresentam valores maior que 5%, ou seja, todos sdo dados normais. Com essa

confirmacao pode-se realizar o teste de hipdtese para comparagdo de médias, sendo que o
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melhor que se adequa a situacdo ¢ o teste ‘“2-Sample t”, que, relembrando, ¢ usado para
comparar médias utilizando duas amostras independentes, assim deve-se comparar o tempo
antes e depois de cada funcionario.

Os dados estao evidenciados na Figura 15, Figura 16, Figura 17 e Figura 18.

Figura 15- Teste de comparacao entre médias para o funcionario 1

Two-Sample T-Test and Cl: Funcionario 1; Funcionario 1_1
Iwo-sample T for Funcionario 1 vs Funcionario 1 1

10} Mean StDev SE Mean
Funcionario 1 50 13,89 3,9¢ 0,56
Funcionario 1_1 50 11,88 3,08 0,44

Difference = mu (Funciondrio 1) - mu (Funcionadrioc 1_1)

Estimate for difference: 2,013

§5% lower bound for difference: 0,835

T-Test of difference = 0 (vs >): T-Value = 2,84 P-Value = 0,003 DF = 92

Fonte: Autor.

Figura 16- Boxplot Funcionario 1

Boxplot of Funcionario 1; Funcionario 1_1

20,0

17,5

Funcionario 1 Funcionario 1_1

Fonte: Autor.



Figura 17- Teste de comparagdo entre médias para o funcionario 2
Two-Sample T-Test and Cl: Funcionario 2; Funcionario 2_1
Iwo-sample T for Funcionario 2 vs Funcionario 2 1
N Mean 5StDev SE Mean

Funcionario 2 S50 21,14 6,33 0,89
Funciondrio 2.1 50 13,67 2,88 0,41

Difference = mu (Funciondrio 2) - mu (Funcionadric 2_1)

Estimate for difference: 7,466

95% lower bound for difference: 5,827

T-Teat of difference = 0 (va >): T-Value = 7,5% P-Value = 0,000 DF = &8

Fonte: Autor.

Figura 18- Boxplot Funcionério 2

Boxplot of Funcionario 2; Funcionario 2_1

45 -

35

30

25+

Data

20- e

10+ [

Func@olnério 2 Funclon:eirio 2:1

Fonte: Autor.

Os testes foram realizados com 95% de confianga, onde para o funcionario 1:

Ho = py =11 =0
Hy = py—p31>0
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Como ¢ possivel observar na Figura 15, o P-Value do funcionario 1 apresenta valor igual

a 0,003, assim aceita-se Hj ja que o valor ¢ inferior a 0,05, e afirma-se portanto que a méd

ia



43

antes da melhoria é realmente maior que a média apds a melhoria, algo que poderia ser notado

no Boxplot da Figura 16.

Para o funcionario 2 o mesmo teste foi utilizado:

Hy > pp —p 1 =0
Hy - py;— ;1 >0

De acordo com a Figura 17, o P-Value do funcionario 2 corresponde a 0,000, assim,
devido ao valor inferior a 0,05, rejeita-se Ho e aceita-se portanto Hi, com isso, € possivel afirmar
que a média apds a melhoria € inferior a média antes da melhoria, algo facilmente visualizado
pelo Boxplot da Figura 18.

Nos dois casos foi provado estatisticamente que a melhoria realmente existiu, e agora a
média do tempo de encontrar um produto e computa-lo diminuiu em relagdo ao inicio do

projeto.

4.5 CONTROLAR

Para o controle das ag¢des tomadas na melhoria foram desenvolvidas as seguintes
estratégias:

e Periodo maximo de permanéncia de um produto na loja antes que venha a entrar
em promocao de 4 meses, ou seja, se em 4 meses ndo for vendido quantidade
suficiente do produto para a reposi¢do do mesmo, este entrard em promocao,
utilizando as estratégias apresentadas no item anterior.

e Gerar e acompanhar mensalmente a Curva ABC a fim de evidenciar quais
produtos nos estao gerando custo sem o retorno esperado.

e Manutencao da ferramenta 5S ¢ sua fiscalizagdo a cada 2 semanas, sendo assim,
novos procedimentos foram criados a respeito de auditorias com a finalidade de
tornar o 5S algo padrdo da empresa, conservando este estado de melhoria.

e C(Criacdo de novos procedimentos sobre o armazenamento dos materiais em

estoque, a fim de conservar as mudancas de layout realizadas.
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5 CONCLUSAO

Como evidenciado, o trabalho conseguiu gerar uma melhoria grande na empresa e
conforme o esperado pelo cliente, a melhoria pode ser observada no lucro que ap6s o trabalho
teve um aumento de 10%, com a reducdo de desperdicios gerados pela grande quantidade de
estoque e a melhora no processo de atendimento, com o atendimento mais rapido, mais clientes
podem ser atendidos no mesmo espago de tempo.

Evitando a ociosidade dos funciondrios, a pratica do 5S sera mantida através dos
procedimentos criados, assim as melhorias com relagdo ao tempo de atendimento poderao
manter-se constantes mesmo apds o termino do projeto.

Deve-se manter a utilizacdo constante da Curva ABC, que pode ajudar a identificar
produtos que estdo gerando um custo de estoque elevado quando se comparado ao faturamento
que ele gera para a empresa, e assim pode-se criar estratégias para reducao deste produto na
empresa.

Para analises futuras com os dados atuais, pode-se trabalhar em cima dos produtos que
correspondem aos itens de classificacdo B nas vendas de 2016 e 2017 (de 80 a 95%), itens que
também correspondem a um valor pequeno no faturamento. Pode-se também estudar aqueles
itens com classificagdo C-C, ou seja, tanto para estoque quanto para faturamento, e evidenciar
a sua importancia para a empresa, se ¢ um produto que a empresa realmente precise ter para
atender seus clientes.

No projeto desenvolvido, técnicas simples foram utilizadas, a maior parte das
ferramentas utilizadas geram melhorias somente por andlises de tabelas e analises gréficas,
assim como pode ser visto na utilizagdo da Curva ABC, e mudancas de layout e no
desenvolvimento do 5S. O teste de hipdteses foi realizado somente para mostrar que poderia
existir uma melhoria no procedimento e também para confirmar que as melhorias realmente
ocorreram.

Sendo assim, o trabalho em questao permitiu evidenciar a efetividade da ferramenta Six

Sigma na area de servigos, especificamente em uma loja de materiais de construcao.
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