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Resumo: Este trabalho ira apresentar um estudo de caso na aplicacdo do método
DMAIC - Lean six sigma em uma empresa do setor de producdo de tanques de
refrigeracdo com o objetivo de diminuir as variacées nos processos e obter melhores
tempos de entrega dos produtos para seus clientes. Para isso fizemos a aplicacéo de
todos conceitos, ferramentas e principios da metodologia Six Sigma, com o objetivo
de padronizar e chegar a um nivel baixo de varia¢do aplicando a ferramenta do ciclo
DMAIC (define, measure, analyze, improve, control) nos processos da industria e
também utilizando de ferramentas de andlises como a matriz GUT (gravidade,
urgéncia e tendéncia) e a matriz 5w 2h (what, who, when, where, why, how, how much)
para priorizar os problemas mais criticos e de mais facil solucao. O objetivo do trabalho
foi para que seja muito mais efetivo o ciclo, desde a producdo até a entrega do
produto, diminuindo assim o maximo possivel a variabilidade, e padronizar todos os
processos. Com a aplicacdo do método conseguimos analisar quais as causas e
assim fazer uma ag¢ao de melhoria em todo ambiente da empresa.

Palavras-chave: Gestdo da cadeia produtiva. Padronizacdo de processos. CICLO
DMAIC.

1. Introducéo

Devido ao aumento da demanda e a especificidade dos clientes o setor
de refrigeracdo de tanques, € necessario uma atencdo com a agilidade de entrega da
mercadoria para o seu cliente final pois essa taxa de variagdo implica em um grande
valor de faturamento da empresa devendo sempre buscar a padronizagédo e o uso de
tecnologias para todo o processo produtivo. Para Gongalves (2000), tudo aquilo que
fazemos nas empresas faz parte de algum processo, nédo existindo produtos ou
servigos que possam ser oferecidos por uma empresa sem um processo empresarial.

Da mesma forma, ndo faz sentido existir um processo empresarial que ndo ofereca
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produtos ou servicos a um determinado segmento de mercado, que atendam a uma
determinada proposta de valor.

Os processos criticos da empresa serdo previamente identificados,
mapeados e analisados, para posteriormente melhora-los e padroniza-los. O tema foi
definido com base nos diversos problemas identificados pela organizacao coletando
amostras de faturamento dos principais produtos no periodo de 01/01/2020 a
30/06/2020 e pelo seu desejo de manter um padréo de qualidade nos seus processos
internos, para que consequentemente consiga alcancar os resultados desejados.

Nesse sentido, o objetivo deste artigo € de avaliar a efetividade da
aplicacdo do método DMAIC para encontrar os erros especificamente e aplicar
melhorias sobre eles no setor de producgéo de tanques de refrigeracéo, obtendo maior
satisfacéo do seu cliente final.

Se a cadeia de producdo for bem instruida conforme os métodos
aplicados por essa pesquisa, podemos diminuir os problemas internos da organizacao
e assim conseguindo melhores tempos de resposta e aumentando a qualidade de
nossos produtos como um todo, para isso utilizamos a implementacao da metodologia
DMAIC e Lean six sigma para que o0s erros e a variabilidade seja a menor possivel,

alcancando assim os resultados almejados pela geréncia.

2. Referencial tedrico
2.1. Definicao e tipos de processos

Um processo € qualquer atividade ou conjunto de atividades que toma
um input, adiciona valor a ele e fornece um output a um cliente especifico. Os
processos utilizam os recursos da organizacao para oferecer resultados objetivos aos
seus clientes (Harrington, 1991, apud Gongalves, 2000, p.7). Mais formalmente, um
processo € um grupo de atividades realizadas numa sequéncia l6gica com o objetivo
de produzir um bem ou um servigo que tem valor para um grupo especifico de clientes
(Hammer e Champy, 1994, apud Goncalves, 2000, p.7).

Goncgalves (2000), muitas empresas querem organizar-se por
processos, mas ndo tém uma nocéo clara dos passos a seguir e das providéncias que
devem ser tomadas. Outras ndo estédo certas da decisdo a tomar a respeito da sua
estruturacdo por processos e podem beneficiar-se de um raciocinio que as ajude a

decidir. Existem também as empresas que ndo sabem ao certo o que significa serem



organizadas por processos e as que nao tém certeza se a sua forma organizacional
atual € adequada para a gestdo por processos. Finalmente, temos, ainda, as
empresas que precisam de mais esclarecimentos sobre o assunto para que possam
analisar as vantagens da gestao por processos.

Para Rummler (1994) existem trés tipos de processos: Processos
gerenciais, administrativos e de clientes, onde que o processos gerencial coordenam
0 processos administrativos e de clientes, os processos administrativos dao suporte
a0s processos primarios, assim sendo necessario para execucao destes e 0 processo

de clientes, que é o processo primario, havendo falha, o cliente a sentira.

2.2. Método Lean Six Sigma (LSS)

O método Seis Sigma pode ser definido como um sistema flexivel para
a lideranca e o desempenho dos negdcios, e possibilita o alcance de beneficios apos
a sua implementacéo (Pande, 2001, apud ANDRIETTA, 2002). Pande (2001) afirma
ainda que o Six Sigma proporciona: um grande sucesso, pois a empresa comecga a
pensar de modo sistémico, assim se desenvolvendo com o tempo a fim de atingir as
metas estipuladas e os processos ficam mais claros, podendo entdo resolver os
problemas desde os mais simples aos mais complexos, chegando quase a perfei¢céo.

Segundo Werkema (2013), a variabilidade esta em todos os processos
de producéo, obtendo as ferramentas corretas de medicao, ficara notério que ha uma
variacdo no produto produzido, ou mesmo a um processo realizado todos os dias por
um operario, havera um momento que ird ocorrer uma variacdo e o método DMAIC é
uma das formas de reduzir dessa variabilidade.

Ao identificar os processos que nao estdao bem alinhados, o conjunto
empresarial devera avaliar os métodos que tratam importantes resultados, dentre
varios métodos existentes o0 DMAIC apresenta grandes resultados, podendo mudar
completamente a ideologia de um grupo empresarial. A Figura 1 apresenta as etapas
do ciclo DMAIC.

Segundo WERKEMA (2012), no Brasil o interesse no Six Sigma esta
crescendo continuamente. Ja ha alguns anos as empresas cujo as unidades de
negocio no exterior estavam implementando es programa o conhecem. Grupo
Brasmotor que, em 1999, obteve mais de 20 milhdes de reais de retorno, a partir do

programa Six Sigma.



Figura 1 — Atividades do DMAIC

Descrever o problema do projeto e definir a meta.

Avaliar o histérico do problema, retorno econdmico, impacto sobre clientes/
consumidores e estratégias da empresa.

Define

Avaliar se o projeto € prioritdrio para a unidade de negécio e se serd
patrocinada pelos gestores envolvidos.

Definir os participlantes da equipe e suas responsabilidades, as possiveis
restricoes e suposicoes e o cronograma preliminar,

Identificar as necessidades dos principais clientes do projeto.

Definir o principal processo envolvido no projeto

Decidir entre as alternativas de coletar novos dados ou usar dados ja
existentes na empresa.

Identificar a forma de estratificaciio para o problema.

Planejar a coleta de dados.

Preparar e testar os sistemas de Medicdo/Inspecio.

Measure

Coletar dados.

Analisar o impacto das virias partes do problema e identificar os problemas
Prioritarios.

Estudar as variacdes dos problemas prioritirios identificados.

Estabelecer a meta para cada problema prioritirio.

Analisar o processo gerador do problema prioritdrio.

Analisar os dados do probelema prioritirio e de seu processo gerador.

Identificar e organizar as causas potenciais do probkema prioritirio.

Analyze

Priorizar as causas potenciais do problema prioritdr.

Quantificar a importincia das causas potenciais prioritirias (determinar as
causas raizes).

Gerar ideias de solucdes potenciais para a elminaciio das causas funcamentais
do problema prioritirio.

Priorizar as solugdes potenciais.

Improve

Avaliar e minimizar os riscos das solucoes.

Testar em pequena escala as solucoes selecionadas, caso necessario.

Elaborar e executar um plano para a implementacio das solugdes em larga
escala.

Avaliar o alcance da meta em larga escala.

Padronizar as alteragdes realizadas no processo em consegugencia das
solucoes adotadas.

Transmitir os novos padroes a todos os envolvidos.

Control

Definir ¢ implementar um plano para monitoramento da performance do
processo e do alcance da meta.

Definir e implementar um plano para tomada de agGes corretivas caso surjam
problemas no processo.

Sumarizar o que foi aprendido e fazer recomendacdes para trabalhos futuros.

Fonte: WERKEMA, (2012).

2.3 Ferramentas da qualidade

2.3.1 SIPOC




O SIPOC consiste em um mapa de elevado nivel, sendo possivel
visualizar de forma geral todos os componentes participantes do processo. Tal
ferramenta é de suma importancia quando as informacdes ndo estiverem claras: quem
sdo os clientes do processo, quais sdo as exigéncias do cliente, de onde vem as
contribuicdes do processo e que especificagcbes sdo contribuidas (BRADY (2013),
apud DO NASCIMENTO, p.4).

O SIPOC é um mapa de alto nivel que possibilita a visualizagdo do
processo estudado e de seus principais componentes: Suppliers (Fornecedores),
Inputs (Entradas), Process (Processo), Outputs (Saidas) e Customers (Clientes
internos ou externos). Estruturado em cinco colunas, é uma ferramenta versatil cuja
aplicacdo é muito utilizada nas metodologias Lean e Seis Sigma. (ANDRADE et all,
2014, apud AZEVEDO, 2016, p.5)

O modelo SIPOC pode analisar toda ou partes de uma operacdo de um
negocio, as acdes realizadas fazem parte de um processo por mais que nao esteja
mapeado (PETENATE, 2012).

2.3.2 Distribuicdo normal

A Distribuicdo Normal é uma distribuicdo continua, ou seja, uma
distribuicdo em que a variavel pode assumir qualquer valor dentro de um intervalo
previamente definido. Para uma variavel normalmente distribuida, o intervalo é (-,
+), 0 que significa que ela pode assumir, pelo menos a principio, qualquer valor real
(NETO; SCARMINIO; BRUNS, 2003).

O formato da Curva Normal dependera dos parametros p (média) e o
(desvio padrdo). Ao variar esses dois parametros temos movimentos de translacéo e
achatamento no grafico. Mesmo nessas variacfes, todas as representacdes normais
séo simétricas, tém formato semelhante ao contorno de um sino e a area total sob a
curva é igual a 1 (DUARTE, 2010).

2.4.3 Matriz GUT

A matriz GUT é uma ferramenta muito utilizada pelas empresas para
priorizar os problemas que devem ser atacados pela gestdo, bem como para analisar
a prioridade que certas atividades devem ser realizadas e desenvolvidas (PERIARD,
2011).

A grande vantagem em se utilizar a Matriz GUT é que a mesma auxilia
0 gestor a avaliar de forma quantitativa os problemas da empresa, tornando possivel

priorizar as acgdes corretivas e preventivas (PERIARD, 2011).



Quanto aos aspectos principais, Periard (2011) faz a seguinte
classificacao:

e Gravidade: Diz quanto o peso da dificuldade analisada caso ela venha a
ocorrer. Analisa-se diante certas caracteristicas, tais: tarefas, pessoas,
resultados, processos, organizagfes etc. estudando os resultados a médio e
longo prazo, se antes nao for solucionado;

e Urgéncia: A quantidade de tempo que se tem ou hecessita para resolucédo da
tarefa. Se grande a urgéncia, menor € o tempo disponivel para sanar tal
problema. Recomenda-se o0 questionamento: “A solugdo desta causa pode
aguardar ou necessita ser feita de imediato?”;

eTendéncia: Refere-se a possibilidade de aumento do problema, a
circunstancia da questdo crescer ao decorrer do tempo. E recomendado
questionar: “Caso nao solucione tal problema logo, 0 mesmo piorara aos
poucos ou bruscamente?”.

2.4.4 Matriz 5W2H

A Matriz 5w2h tem como objetivo analisar um problema e elaborar planos
de acao para o mesmo. Segundo Medeiros (2013), o uso da ferramenta consiste em
descrever o problema da maneira como ele ocorre em determinado momento,
mostrando como ele pode afetar os processos e os stakeholders. Além disso, pode
ser utilizado como plano de acao para atividades preestabelecidas que necessitam

ser mapeadas e desenvolvidas com clareza.

3. Método de pesquisa

Este capitulo tem como objetivo descrever todo o processo de aplicacéo
da ferramenta DMAIC para entender e melhorar o processo de vendas. Essa
ferramenta € composta por diversas ferramentas e processos da metodologia Six
Sigma, que é indispensavel para a melhoria continua e Lean, o resumo das etapas do
DMAIC:

e Define (Definir): Etapa para entender e definir o escopo do problema e suas
metas;

e Measure (Medir): Coleta os dados e realiza a medi¢céo do indicador;

e Analyse (Analisar): E a andlise dos dados e a identificacdo das principais
causas do problema;

eImprove (Melhorar): Identificar as possiveis melhorias para resolver os
problemas;

e Control (Controlar): Apés aplicar as melhorias e melhorar os processos, esta
etapa tem como objetivo controlar o0 novo processo para garantir a
padronizacdo do mesmo;



A etapa definir tem como principal objetivo, entender por completo o
problema a ser resolvido (Variagdo no prazo de entrega). Para entender o problema,
deve-se descrever o projeto, definir um indicador, registrar um historico e uma meta e
0 novo processo. Nesta etapa, deve-se descrever o projeto, definir o indicador que
sera utilizado para mensurar o desempenho, como Lead Time, ou o indicador Sigma,
que sera; definir o histérico; definir a meta e o fluxo do processo.

Apbs a etapa de definicdo, se da o inicio a etapa de medi¢éo, ou seja,
como medir e aonde. Normalmente é criado uma folha de coleta de dados para que
sejam coletados os dados especificos do processo e depois definir as metas, controlar
e chegar os resultados.

A coleta de dados: Para a coleta, utiliza-se o histérico de vendas da
empresa, com a entrada do pedido e a data de faturamento, assim verificando quais
Sao 0s pontos criticos do processo. Com a coleta de dados, o intuito é gerar um gréfico
de disperséo, para analisar o comportamento dos dados e verificar a confiabilidade
dos mesmos e depois realizamos o teste de normalidade.

Depois de executar essas duas ferramentas, chega-se a etapa de
analise, € exatamente nessa etapa que se costuma encontrar as falhas do processo
de vendas. Exatamente nessa etapa que se define quais sdo as etapas para analise.

A proxima etapa é a fase de melhoria, com o objetivo de propor, avaliar
e implementar as melhorias no processo. Essas propostas tém o intuito de garantir
que as melhorias ocorram de forma efetiva, pois apds planejar as melhorias vem a
etapa de implementacdo. Para propor as melhorias, pode-se utilizar diversas
ferramentas, como Ishikawa, brainstorming e matriz 5SWH.

ApOs encontrar as melhorias, faz-se necessario a avaliagdo de cada uma
e as suas prioridades. Com as escolhas das melhorias a proxima etapa € a
implementacgéo, essa fase vem para implementar as melhorias encontradas e verificar
os resultados obtidos. A etapa controlar vem em sequéncia, para garantir que o
processo melhorado se mantenha e que ele seja o suficiente para atingir o objetivo

buscado inicialmente.

4. Aplicac&o do método



Com o estudo realizado sobre as etapas do DMAIC, busca-se o
entendimento da variacdo dos prazos de entregas dos equipamentos, 0s seus desvios

e 0s gargalos gerados por processos administrativos.

4.1. Definir

Atualmente a empresa vem demonstrando dificuldades com o prazo de
entrega dos equipamentos da linha leite, esses equipamentos analisados s&o
especificos, com o foco no pequeno produtor rural. Suas caracteristicas sao de “facil”
fabricacdo com estoques de pecas definidos pelo PCP e de Matéria prima definido
pela logistica.

Por esse produto ser um lider de vendas na empresa ele se torna
essencial no faturamento mensal, representando cerca de 40%, com isso entende-se
a sua importancia para o grupo em além de padronizar o prazo de entrega tentar

reduzi-lo ao ponto de justificar o seu preco e a sua qualidade.

Figura 2 — Equipamento PRV

ifb;'l'te: 'utores (2020). A
Os dados coletados séo dados do sistema que se estende de 01/01/2020

até 30/06/2020, representando mais de 6 meses de faturamento, para demonstrar
como é impactante a variacdo do prazo de entrega, € possivel observar uma parcela
de insatisfagédo do cliente no nimero de cancelamentos dos pedidos na figura 6.



Figura 3 — Analise Faturamento Vs. Cancelamento

Faturado vs Cancelado

=

= Faturado = Cancelado

Fonte: Autores (2020).

Com esses numeros percebe-se que 36 tanques foram cancelados, em
guestdo de faturamento representa em torno de R$500.000,00 sendo um valor
consideravel. A figura 08 demonstra que nao ha padrao no prazo de entrega, além do
que a média no prazo de entrega é de 19 dias, inaceitavel para o cliente segundo a

empresa.
Figura 4 — Grafico de series temporais do prazo
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Fonte: Autores (2020).

A fim de demonstrar o comportamento do indicador a tabela 01
representa os dados em numeros, gerados estatisticamente, demonstrando que o
prazo médio de entrega gira em torno de 19 dias e tendo um desvio padrédo de 17
dias, ou seja o prazo de entrega minimo pode ser de 2 dias e 0 prazo maximo pode

chegar a 36 dias, gerando uma grande incerteza em relacdo ao prazo médio.

Tabela 1 — Estatistica descritiva do indice global de previsdo de entrega
Variavel [N |[N* |[Média |EP Média |DesvPad [Minimo |Q1 |Mediana |Q3 Méaximo
Prazo |354|0 |19,486 (0,920 17,310 0,000 |8,000|15,000 |25,250|101,000
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Fonte: Autores (2020).
Com esses dados da para perceber que ha um alto indice de variabilidade, o

mesmo foi medido na Figura 5, tendo uma variancia de 299, assim demostrando

nenhuma estabilidade no processo.

Figura 5 — Teste de normalidade de Anderson-Darling

Teste de normalidade de Anderson-Darling

A-Ouadrado 15.86
Valor-p =0.005
mMedia 19,486
DeswvPad 17.210
Variancia 299,627
Assimetria 1,.90864
Curtose 4. 78909
) 354
Minimo 0,000
To. Quartil 2,000
Mediana 15,000
Jo Quartil 25,250
Maximo 101,000
Intervalo de 95% de Confianga para Média

17.677 21,295

Intervalo de 95% de Confianga para Mediana
12,000 16,000

Intervalo de 95% de Confianga para DeswvPad
16,122 18,688

Fonte: Autores (2020).
Esse projeto € fundamental para a empresa, sendo as decisfes tomadas

para controlar e diminuir o prazo de entrega dos equipamentos, 0s setores que estao
envolvidos sédo: Comercial, Financeiro, PCP, Compras, Producdo, Inspecdo e
Expedicao.

Figura 6 — SIPOC processo de pedido de venda até producao

Supplier Process Output Customer
Gerar pedido de venda Clientes externos

Analise de documentagdo Analise Financeira
Analise Financeira PCP
Planejamento e programacdo Producdo
Compras PCP e Producdo
PCP e Compras Mps Preparagdo e montagem PRV Inspegdo
Preparagdo e montagem PRV Inspecdo PRV Expedicdo

Inspegdo PRV Expedicdo PRV Clientes extemos
Fonte: Autores (2020).

O setor Comercial, tem a funcéo de vender, colocar o pedido no sistema
e gerenciar a parte de documentacdo do cliente, ap0s realizar esses processos o
pedido é passado para o setor Financeiro, onde que o mesmo realiza toda a analise
de capacidade financeira do cliente e realiza a liberagéo do pedido para o PCP, que o
mesmo ja identifica o pedido, realiza toda a analise de capacidade de producéo e a

necessidade de materiais, gera o pedido de compra (Se necessario) e programa as
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maquinas e a producao dos equipamentos, a producdo além de ter que produzir o
equipamento ela tem como responsabilidade tentar garantir a qualidade do produto,
seguindo os processos que foram definidos pelos setores de Métodos e processos e
a Qualidade, visando também o prazo de entrega. Ja a Inspecao é realizado em toda
a cadeia, porém € mais rigorosa no final da producdo do equipamento, quando o
equipamento é liberado da inspecédo a expedicdo ja programa a data para expedir 0
equipamento, tentando buscar o menor custo de transporte.
4.2 Medir

A coleta de dados foi realizada via banco de dados, onde o histérico de
vendas do periodo de 01 de janeiro de 2020 a 30 de junho de 2020 foi estratificado,
com isso retirou-se uma grande quantidade de informacéo, sendo suficiente para
realizar as andlises necessarias.

Foi levado em consideracdo as datas de entrada dos pedidos de venda
como input e as datas de expedicdo dos mesmos sendo o output. Ao todo foram

estratificados 354 pedidos ou 551 equipamentos.

Figura 7 — Teste de normalidade

Teste de Normalidade
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299 ,
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o5 / 4 DeswPad 1731
P N 354
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E 40
S 30
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1
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Fonte: Autores (2020).

Esta etapa tem como objetivo entender os dados e procurar padrdes,

com isso podendo avancar para a proxima etapa de andlise. Para gerar as
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informacdes foi considerado o niumero de amostras e a diferenca entre o dia de
entrada do pedido e de expedi¢do do equipamento.

Ao observar o resultado do teste de normalidade, encontra-se o valor P
< 0,005, ou seja, os dados n&do sdo normais. Isso indica uma n&do padronizagao no
prazo de entrega dos equipamentos.

Uma decisdo a ser tomada € se realmente todos 0s equipamentos
listados nesse histérico de vendas, sdo de equipamentos padrdes, ou seja, se as suas
caracteristicas sdo comuns. Para isso, precisa entender quais variacdes estes
equipamentos podem apresentar e quais sao mais reincidentes em pedidos, para
entender melhor segue a Figura 8:

Ao observar a figura 8, verifica-se que existem 11 tipos de capacidade para
esse modelo de equipamento, dois tipos de capacidade de refrigeracéo (2 ordenhas
e 4 ordenhas) e 3 tipos de tensdo, assim gerando uma combinacdo de 6 modelos

diferentes de configuracdo por capacidade.

Figura 8 — Variacdes dos equipamentos

Capacidade Ordenhas Tensao Total de combinagdes diferentes
150 2ou4 | Mono/ Trifasico 220 / Trifasico 380 6
300 2ou4 | Mono/ Trifasico 220 / Trifasico 380 6
510 2ou4 | Mono/ Trifasico 220 / Trifasico 380 6
680 2ou4d | Mono/ Trifasico 220/ Trifasico 380 6
810 2ou4d | Mono/ Trifasico 220/ Trifasico 380 6
1000 2ou4d | Mono/ Trifasico 220/ Trifasico 380 6
1200 2ou4d | Mono/ Trifasico 220/ Trifasico 380 6
1500 2ou4d | Mono/ Trifasico 220/ Trifasico 380 6
2000 2o0u4 | Mono/ Trifasico 220 / Trifasico 380 6
2500 2ou4 | Mono/ Trifasico 220/ Trifasico 380 6
3000 2ou4d | Mono/ Trifasico 220 / Trifasico 380 6

Fonte: Autores (2020).
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Figura 9 — Tanques Monofasico vs trifasico.

Monofasico vs Trifasico
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® Monofasico = Trifasico

Fonte: Autores (2020).

Com o histérico de vendas observa-se que a grande maioria (97% dos
equipamentos) tem como configuracdo unidades condensadoras monofasicas, logo
nao é necessario avaliar os equipamentos trifasicos, pois 0s mesmos nao sdo comuns

no dia a dia. Com o novo teste de normalidade encontra-se os seguintes resultados:

Figura 10 — Teste de normalidade apdés a retirada dos equipamentos trifasicos.

Teste de Normalidade

Mormal
99,9
* Média 18,04
. 1 DesviPad 15,98
- P M 336
AD 14,577
EEN Valor-P  =0,005
a0
_ B0
s
S 5o
5 201
2 304
20
10
5 1
1 -
]
Lo IS 1 T 1 T
-50 -25 i} 25 50 75 100
Prazo 2

Fonte: Autores (2020).

Mesmo diminuindo o tamanho da amostra e apenas deixando o0s
produtos que possuem a maior saida, verifica-se que ndo possui a normalidade,
indicando que ndo ha padroniza¢do no prazo de entrega dos equipamentos, assim
tornando o objetivo de buscar o nivel 3 sigma cada vez maior, podendo ter que mexer

em todas as etapas do processo.
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Figura 11 — Nivel sigma apresentado pela segunda amostra

Relatorio de Capacidade do Processo para Prazo 2
Célculos com base no Modelo de Distribuicdo Weibull

LIE LSE
Dados do Processo i - i Capacidade Global
LIE 1 ! ! Z.Bench -0,08
Alvo * ! ! Z.LIE 191
LSE 14 ! ! Z.LSE -0,01
Média Amostral 18,0744 ! H— Ppk -0,00
M Amostral 336 y
Forma 1,20018 Desempenhao Global Esp.
Escala 19,2482 PPM =< LIE 2833199
PPM = LSE 505386,
Desempenho Observado PPM Total 53371810
PPM -« LIE 0,00

PPM =~ LSE  488005,24
PPM Total ~ 488095,24

|
=
e

m

0 15 30 45 60 75 90

A dispersdio do processo real é representada por 6 sigma.
Fonte: Autores (2020).

4.3 Andlise
Para verificar as causas geradoras dos problemas, realizou-se um mapa

de processo, levando em conta 0s principais setores, que sdo o Comercial, Financeiro,
PCP, Producdo e expedicdo, que estdo representados na Figura 12. Comercial:
Realiza a venda, separacdo dos documentos do cliente e insere o pedido no sistema.

Financeiro: Analisa a documentacéao do cliente, libera o pedido e gera nota
fiscal do faturamento

PCP: Realiza a avaliacdo de capacidade, planejamento, programacéao e
controle da producéo do equipamento.

Producéo: Realiza a producao do equipamento com a orientacao do PCP.

Expedicéo: Realiza do planejamento de transporte, buscando o menor

custo com o melhor prazo.



Figura 12 — Mapeamento de processos dos pedidos de vendas.
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MAPEAMENTO DE PROCESSOS PROCESSO : Processo de entrada e faturamento de pedidos
Documentos do Programacdo da Equipamento
cliente Documentagdo Pedido liberado produgdo configurado
InformagGes do Configuragdo do Configuragdo do
equipamento equipamento equipamento
Data do pedido

ENTRADAS -
PROCESSO Venda =>  Financeiro =d PCP => Producio > Expedicio
Enderego de entrega Equipamento
SAIDAS ¢ & Liberagdo do pedido Prazo de entrega configurado Faturamento
. Programagdo da Entrega do
Valor do equipamento " "
produgdo equipamento
Confi dod
on.lguragao © Planejamento de MPs
equipamento

Fonte: Autores (2020).

Ap6bs realizar o mapeamento do processo, foi-se medido o prazo de cada

processo, com isso identificou-se que muito dos atrasos se da pela demora do pedido

entrar na producao, tornando inviavel o prazo praticado atualmente.

Prazo do processo de venda: 3 dias;
Prazo de analise financeira: 5 dias;
Prazo de entrega de MPs: 5 dias;
Prazo de produgéo: 5 dias;
Prazo de expedicédo: 2 dias;

Com disso na soma total dos prazos de entrega, chega-se no total de 20

dias, valor préximo da média retirada pelas informacdes recolhidas no sistema.

O levantamento das causas raizes foi feito com a base de dados gerados

pelo sistema, foi realizado um brainstorming com o setor de expedicdo, PCP e

logistica, a fim de entender e classificar as causas raizes. A figura 15 apresenta as

causas potenciais.
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Figura 13 — Causas potenciais
Alta quantidade de pedido e dos
desvios das informacgées
Possibilidade de erro humano e
de um desvio dainformacao
Erro de planejamento, principais
equipamentos em manutencgao,
falta de mps e ndo conformidade
em um equipamento

Atraso nainsercao do pedido

Inserc¢do de pedidos manual

Atraso na producao

. N&do possuir uma quantidade de
Ndo completar um carga de

equipamentos o suficiente para
despacho

custear o transporte a uma regiao

Fonte: Autores (2020).

Com esse levantamento, fica claro que muitos dos problemas nos
processos se dao por eles serem manuais, burocraticos e de possuirem uma grande
chance de ter alguma informacéo desencontrada.

Para priorizar as causas utilizou-se a matriz GUT, assim conseguindo
classificar as principais causas por meio de um peso (pontuagédo) onde que as de
maior peso serao tratadas e observadas com mais cautela. A figura 16 mostra quais

sao os problemas que causam mais atraso.

Figura 14 — Matriz de priorizacao
CAUSA: ATRASO NA ENTREGA DOS EQUIPAMENTOS

Problemas Custo Prazo Tendencia TOTAL |Solugdo priorizada?

Atraso na inserc¢do de pedidos 4 5 4 80 M
x . 60

Inserg¢do de pedidos manual 3 5 4 SIM
60

Atraso na produgdo 5 4 3 SIM

~ 30 .
N3o completar a carga de despacho 2 5 3 NAO
Critérios de avaliagdo: 5 - Forte 3-Moderado 1- Fraco

Fonte: Autores (2020).

AplOs essa analise entende-se que 0s setores administrativos sao
considerados 0s setores que causam maior impacto no prazo de entrega, dessa forma
€ necessario levantar as atividades dos setores para que haja uma analise mais
estruturada.

4.4 Melhorar
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Com a priorizacdo das atividades é necessario verificar o risco da
implementacéo de algumas solucdes para esses problemas, a figura 17 demonstra 0s

planos de ag&o e seus riscos.

Figura 15 — Plano de acdo e 0s seus riscos
Plano de agao

Causa fundamental Solugao Riscos
. . Dificuldade com
Padronizar rotinas a nova rotina
. ~ . % i
Atraso na insergao de pedidos —
o Dificuldade em
Priorizar os documentos
obte-los
N3o possuir
Insergdo de pedidos manual Pedidos gerados virtualmente conexdo de
internet
Geraruma
Falta de estoque de MPS Melhorar a previsdo de vendas/fabricagdo | superproducio
Falta de estoque de produto acabado |Criagdo de um estoque avangado Alto custo

Fonte: Autores (2020).
Apo6s compreender os riscos, foi desenvolvido um plano de agdo mais

detalhado com a matriz 5w2h, com o intuito de reduzir o prazo nos setores de suporte
da producéo, pois reduzir o prazo de fabricacdo dos equipamentos, além de ser mais
complexo, exige um grande investimento e uma alta carga de trabalho dos setores de

suporte da producéo.
Figura 16 — Matriz 5W 2H.

5W 2H
How Much
(Investimento)

What (Atividade) Who (Responsavel) When (Prazo) Why (Motivo) Where (Local) How (Como realizar)

Gerar um meio de
comunicagdo dos

Evitar desvios de celulares dos
Gerar pedido eletronicamente Comercial jan-21 informagdes do Sala comercial | vendedores com o Baixo
equipamento adquirido sistema de
informacdo da
empresa
P - . . . . . . . Priorizar os pedidos .
Diminuir prazo de analise Financeira Financeiro jan-21 Prazo muito longo Sala Financeiro de vendas Baixo

Montar uma rotina

Evitar desvios de A
que satisfaca os

Padronizar as rotinas Comercial jan-21 informagdes do Sala comercial . Baixo
X . prazos exigidos pelo
equipamento adquirido R
cliente
Fazer uma analise
mais aprofundada do
mercado e realizar
Melhorar a previsdo de Evitar superprodugdo e [Sala de reunido| um plano mestre de
previsdg Comercial/PCP jan-21 perprocug plano mestre Médio
vendas/fabricacdo falta de MPs S&OP produgdo mais
proximo da
capacidade da
produgdo
o Analisar e definirum
Diminuir o prazo de -
. . . R Sala de reunido |estoque avangado de
Criagdo de um estoque avangado Comercial/PCP jan-21 entregaemvistaa Alto

S&OP acordo com o
histérico de vendas

variagdo do mercado

Fonte: Autores (2020).
4.5 Controlar

Com base nas melhorias solicitadas, a etapa de controle tem o intuito de
analisar qual o nivel sigma que sera alcancado, ajudara a identificar onde melhorar e

ndo deixara todo o estudo e toda a alteracdo retornar como era antes.
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O objetivo desse estudo é de atingir o nivel 3 sigmas, onde que a taxa de
variacdo chega a ser minima para este tipo de caso chegando a um nivel de 93,32%
de conformidade. Assim, além de manter um nivel de satisfacdo do cliente, tem a
intencdo de manter um padrao dentro do ambiente de trabalho e no sistema funcional
da empresa e a partir deste ponto, a proxima etapa de melhoria se torna mais
complexa e de um nivel mais técnico, como analise de processos de producéo, fluxo
de producéo, andlise de estoques intermediarios, diminuir o prazo de entrega de
matérias primas critica, melhorar a programacéao de carregamento dos equipamentos
alinhando a informacdo de ponta a ponta e assim aumentando as variaveis de

controle.

5 Concluséo

ApoOs o estudo e a analise dos dados em cima da método DMAIC para a
solucéo da variacdo do prazo de entrega dos equipamentos, verificamos que grande
parte das causas, sdo pelo fato de além do trabalho ser de forma manual e ter um
grande fluxo de trabalho, que sobrecarrega um colaborador, também tem a falta de
padronizacado e de processos bem definidos.

Apesar de ndo conseguir aplicar as solucdes, temos o entendimento que
o0 método demonstrou muito bem os pontos falhos e além disso, demonstrou também
outros pontos que podem ser melhorados além dos pontos falhos, porém, ao analisar
0 custo de cada operacdo, definiu-se que causaria mais impacto nesse momento,
aplicar nas rotinas administrativas do que nas rotinas de producéo.

Com essa base de estudo, acreditamos que ap0s a aplicacdo e analise
da melhoria alcancada, abre-se o caminho para a melhoria da logistica interna da
fabrica, possibilitando a analise dos processos de producdo contemplando etapa por
etapa e ainda fazer uma andlise de atualizacdo de maquinarios, melhorando o fluxo
de processo, diminuindo os gargalos, diminuindo a manutencéo e reduzindo as

paradas da fabrica.
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