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RESUMO

MELO, Fabiano Teixeira de. Aplicagdo Do Modelo Lean Six Sigma No Processo
De Logistica: abordagem de um processo de implantagao de um modelo Lean
Six Sigma na cadeia de Logistica - Monografia (Especializagdo em Lean Six Sigma)
— Universidade Tecnologica Federal do Parana, como requisito para obtengao do
certificado Especialista em Lean Six Sigma — Black Belt, Curitiba, 07 de novembro de
2021.

Esta obra apresenta a implementacdo do modelo LSS — Lean Six
Sigma no processo de logistica, com foco na melhoria do SLA (prazo
estabelecido em contrato) para entregas de mercadorias.

Este trabalho compilou o uso de algumas das mais diversas
ferramentas que compdem o modelo LSS de trabalho, fazendo com que
os resultados fossem os mais assertivos possiveis.

A proposta deste trabalho se fixou em pesquisa sobre o assunto e
também no conteudo apresentado pelo corpo docente da Universidade
Tecnoldgica Federal do Parana.

A analise usou como dados, valores praticados no mercado de
logistica, fazendo com que a base de informacao fosse o mais proximo
do real, onde também se pudesse prever as tomadas de decisdées e uma
possivel apuracao de resultados.

Sendo assim, o trabalho se torna consistente e aproveitavel dentro
do campo proposto, trazendo ndo s6 a importancia do uso do modelo
Lean Six Sigma mas também uma amostra de como pode ser
implementado na prestacido de servico.

Palavras-chaves:

LSS Lean Six Sigma — Black Belt. Logistica. Perda de prazo.



ABSTRACT

MELO, Fabiano Teixeira de. Application Of The Lean Six Sigma Model In The
Logistics Process. The approach of implementation of the Lean Six Sigma in the
logistic field. Monograph (Graduate Course in Lean Six Sigma) — Federal
Technological University of Parana as a requirement for obtain the certificate as an
expert in Lean Six Sigma- Black Belt Curitiba, November 7, 2021.

This work features the implementation of the Model LSS (Lean Six
Sigma) in the logistics process, focused on improving the delivery of
goods.

This work compiled the use of some of the tools which are part of
the Model LSS, in order to obtain the most assertive results.

The propose of this work was based on some researches about this
topic and It was also based on the contents taught by the teacher’s team
of Universidade Tecnolégica Federal do Parana.

The analysis was based on data and numbers used in the logistics
area, so, the information base seems as close to the reality. and which
It could predict the decisions, and the possible calculation of results.

Thus, the work becomes solid and relevant in the proposed field,
promoting not only the relevance of the use of Six Sigma Model, as well
as a sample of how it can be implemented in delivery service.

Keywords:

LSS Lean Six Sigma — Black Belt. Logistics. Missed deadline.
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3 INTRODUGAO

Em meados de 1960 criou-se um sistema enxuto de produgdo denominado
(JIT) originado na empresa Toyota no Japao, que visava trabalhar com um minimo de
estoque possivel, onde a cadeia produtiva s6 demandava os produtos em estoque a
partir do momento em que fosse efetivamente usa-los (BARAT, 2007).

Entdo, considerando esta afirmativa pode dizer que esta técnica é
relativamente antiga e remetida ao século passado, todavia ainda existe uma grande
dificuldade em assimilar ou implantar este tipo de sistemas em empresas latino-
americanas de pequeno e médio porte (FERREIRA MOTA, 2017).

Na atualidade existe uma preocupacédo enorme sobre as condi¢des logisticas
nos meios comerciais de mercado estabelecidos por mix de produtos, principalmente
aqueles que estdo compostos por cadeias de lojas fisicas, onde ha uma necessidade
de atendimento tanto do cliente interno quanto do cliente externo de uma maneira
eficaz, rapida e com precisao de suprimento de mercadorias, ou seja, no tempo certo,
quantidade suficiente e no local correto JIT.

As pequenas e médio empresas ainda se moldam nos processos de negdcios
e logisticos antigos, onde se tinham uma dindmica mais lenta de resposta ao
comercio.

Este fato talvez se dé pela necessidade de fazer uma gestao totalmente visual,
onde era necessario ver (visualizar) o estoque e aguardar uma demanda expressiva
de consumo para fazer o intercambio de mercadorias entre lojas (matriz e filiais).

Com a globalizacdo e o crescimento constante do E-commerce diminuiu-se o
espaco para especulagdes, tentativas empiricas e gestdes comerciais imprudentes no
que tange a condigado de gestdo de estoques e sua correta logistica de produtos
envolvidos neste devido estoque.

Com isso ha uma necessidade se manter o minimo de estocagem possivel, e
ao mesmo tempo possuir uma visdo bem agucada sobre a demanda existente de
mercado para se evitar os desgastes desnecessarios com valores monetarios de
produtos estocados de baixa rotatividade.

O que se pretende através deste estudo é buscar uma analise de possiveis
melhorias, ou uma redugdo de erros dentro deste processo logistico. Para isso

elencou-se uma analise de dados de uma empresa ja consolidada no mercado com
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mais de 80 anos de existéncia, com tendéncia a implantagcdo de inovagao, que
buscasse também resultados expressivos e ganhos significativos.

A empresa a ser estudada possui uma capilaridade por toda extensao territorial
brasileira, com uma ampla malha de transporte e grande poder de logistica, e os dados
analisados foram extraidos na cidade de Curitiba.

Por se tratar somente de uma analise para estudo e possiveis projecdes, seu
registro (home e fontes) ndo serdo pautados e divulgados neste documento.

Existe por parte desta empresa uma expectativa muito grande em implantagéo
dos modelos de melhorias propostos pela metodologia “LEAN”, e por consequéncia
uma resposta positiva de ganhos e padronizagao de seus processos.

Mas, uma vez que um estudo de toda a cadeia demandaria um tempo excessivo
de andlises, este trabalho tentara focar na base de tratamento de um sé segmento
que chama-se aqui de “Pequeno expresso” (pequenas mercadorias que precisam ser

tratadas e distribuidas em um pequeno espaco de tempo).

3.1 PREMISSAS E PROBLEMA DE PESQUISA

De acordo com Campos e Goulart (2017) para o seguimento de logistica houve
uma necessidade de adaptagdo do LSS para corroborar em uma melhor eficacia, o
que acabou por originar o LSS.

E havendo necessidade de identificagcdo das prioridades dos principais
problemas a serem tratados, podemos utilizar o DEMAIC para estabelecer a criacéao
de metas de uma maneira geral.

Por sua vez, apds a identificacdo dessas metas se provoca o desdobramento
dos problemas, vislumbrando uma oportunidade de variagoes.

ApOs essas variacoes estabelecidas, faz-se necessario estabelecer as metas
especificas identificando as causas potenciais e quantificando as prioridades destas
causas, realizando testes para elaboracéo dos planos de agao e executando todos os
planos ja desenvolvidos.

Onde na sequéncia possa-se fazer uma verificacdo destes planos executados

e tragar as agbes para serem executadas como rotinas.
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A empresa hoje possui um mapeamento completo no seu fluxo logistico, porém
nao se sabe ao certo qual os possiveis pontos de melhorias em sua forma de
manuseio, ou tratamento desta carga (pequeno expresso) de uma maneira mais agil.

Também néo existe identificacdo dos pontos de melhorias de seus principais
fornecedores, bem como sua melhor padronizagédo de rotulagem, ou melhor horario
para troca de cargas entre suas regionais.

E isto nos remete a uma verdade dita pelo grande professor e estatistico William

Edwards Deming “o que ndo pode ser medido ndo pode ser gerenciado”.

Contudo percebe-se uma baixa eficacia no controle logistico e dificil
visualizagao de seus subprocessos, uma vez que nao se tem controle dos produtos
com maiores faixas de erros ou tipo de erros, o que acaba por ocasionar tomadas de
decisdes errébneas, ou perda de prazo em LM.

Portanto, a principal questao a ser solucionada neste trabalho é: Qual o melhor
modelo logistico e suas projecdes de ganhos (save) apontado pelo Lean Six Sigma

para este seguindo?

3.2 OBJETIVOS

3.2.1 Objetivo Geral

Propor uma forma de gerenciamento de logistica visando a diminuicdo de
retrabalho, perda de prazo, melhorar os processos, aumentar os ganhos, estabelecer
melhor comunicagao com fornecedores, aumentar o controle efetivo das operacgdes e

reduzir despesas.

3.2.2 Objetivos Especificos

Aplicar o modelo Lean Six Sigma nos processos de logisticas existentes no
servico de pequeno expresso (P.Exp), diminuindo os custos operacionais para
manuseio e transporte.

Analisar de forma mais simples e dindmica possivel, porém com eficacia para
identificacdo das perdas de prazos dentro da cadeia logistica, para que possa ser

proposta uma acao de correcao do fato causador de impactos.
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Criar maior previsibilidade e assertividade no poder decisério de transporte,
tratamento e manuseio de produtos sazonais e desfazimento de aparatos destinados
a este fim que originem maior incidéncia de cobranga de locagao, terceirizacao de
mao-de-obra ou gastos proprios.

Criar possibilidade de identificar, através do fluxo logistico oportunidades de
melhoria, seja ela por redu¢ao de custos indenizatérios ou aplicabilidade de novas

contratagdes de transporte ou maior diversidade de fornecedores.

3.3 JUSTIFICATIVA

De acordo com estudo de caso sobre o crescimento do e-commerce no formato
Marketplaces, nos ultimos anos houve um crescimento exponencial deste seguimento.

Onde percebeu-se uma grande necessidade de um controle bem mais
expressivo do transporte, tratamento e distribuicdo, sem que este seguimento
afetasse outros processos ja existentes.

Ao contrario de outros paises mais desenvolvidos, o Brasil ainda tem baixa
concorréncia de transportadores logisticos e este tipo de comercio dependem
fortemente da estrutura hoje empregada pela ECT (Empresa de Correios e telégrafos)
- empresa estatutaria.

Devido possuir uma grande capilaridade e a0 mesmo tempo um processo de
distribuicdo em todos os municipios Brasileiros, tem contribuido para expandir o
comeércio virtual e também o comércio e prestagao de servigo tradicional ja praticado.

Porém, em contramao as facilidades do e-commerce existe a precariedade dos
modais de transportes no pais, onde aproximadamente 65% do que é transportado
hoje no Brasil é realizado através do modelo rodoviario o que acaba por onerar em
um valor préximo a 7% o produto transportado (MOREIRA, JUNIOR e TOLOI, 2018).

Além do custo ja propriamente dito, o que acaba por reduzir o ganho ou elevar
o valor do produto final, o transporte rodoviario ainda esta sujeito a furtos/roubos,
acidentes ocasionando perda da carga, atrasos por condi¢des diversas, extravio e
outros.

Tudo isto acaba por se transformar em experiéncia negativa para o cliente

(consumidor), pois este n&o possui ciéncia sobre a cadeia envolvida.
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Mesmo com o cenario fortemente voltado para o comércio eletronico
(marketplace) e com um incremento substancial de plataformas de vendas neste
setor, ainda é grande o servigo de transporte de pequenas encomendas locais,
intermunicipais e interestadual.

Isso se da em sua maioria por lojas fisicas, principalmente aquelas com um
grande mix de produtos tem buscado um meio de sobrevivéncia tentando aproximar-
se de seu publico através da comodidade de envio de seus produtos pelo modelo de
servico de “pequeno expresso”.

Ou seja, buscam competir de igual com o mercado virtual através de um
atendimento agil, porém mais humanizado junto ao seu cliente.

O cuidado, portanto, de se manter uma loja fisica € preocupar em causar ou
promover a melhor experiéncia e superacao de expectativa do cliente, impulsionando-
o para uma possivel fidelizagdo, compactuando-o com a necessidade de consumo
imediato sem a necessidade de espera de chegada de um produto.

Para que isto ocorra ha uma indigéncia do exato controle do que se vende,
percebendo as maiores demandas, estar ciente das condi¢cdes de vendas em periodos
sazonas como Dia das Maes, Dia dos Pais, dia das criangas, pascoa, natal, etc.

Ao mesmo tempo focar na qualidade do que se propdem comercializar, o tipo
de clientela que se pretende atingir e como nao se perder em estoques excessivos
sem nenhuma necessidade transportando de forma célere o que foi negociado.

Dito isto, a preocupacao do controle do processo logistico fica completamente
em evidéncia.

Pois nao existe como atender os requisitos elencados sem um controle afinco
de seus processos, faz-se necessario um estudo sobre como a empresa apresenta o
seu processo logistico no atual momento, entender seu controle de transporte e como
pratica o fluxo de manuseio da sua carga entre suas filiais.

Sendo assim, a concepgao de um estudo especifico LSS dentro do fator
logistico e controle do fluxo de operagbes da empresa, serve para elencar novas
propostas de trabalho, propiciando também a condigdo de enxugamento de gastos
desnecessarios, e aplicacdo de um JIT.

O LSS aplicado aos processos logisticos visa aperfeigoar os controles que
existam, ou numa condicdo menos favoravel criar uma forma de controla-lo, visando
reduzir os gastos e eliminando aqueles desnecessarios, sem que estes afetem o

faturamento ou interfiram no atendimento ao cliente.
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E ao mesmo tempo pode-se vislumbrar uma melhoria do processo de
movimentagdo da carga, otimizando o transporte, tornando-o mais enxuto, com
diminuicao de retrabalho e focando em ter o produto na quantidade certa, no momento
certo e no local certo.

Lembrando que Lean Six Sigma € a jungéo entre o pensamento enxuto com
rotinas muito bem estabelecidas, ciclicas, proximas da perfeicdo (Lean), tudo isto
unidos a reducao de variabilidade, confiabilidade e satisfacdo do cliente (JUNIOR e
CARDOSO, 2011)

3.4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Como estabelecido no item anterior, o trabalho sera constituido por aplicagao
do LSS tendo sua espinha dorsal o método DMAIC e as possiveis ferramentas que o
compdéem.

Através de uma pesquisa de dados, sera possivel identificar os possiveis
problemas a serem tratados nos processos de logisticas na empresa, elencando um
ou mais focos de necessidade de tratamento para soluciona-los.

Pretende-se extrair as informacdes dos horarios das rotas (linhas de
transportes) onde se originam, para se criar um banco de dados para analise de saida
dos veiculos.

Buscar junto aos fornecedores dados que possam subsidiar analises dos
casos de encomendas fora do prazo estipulado no SLA (termos de contrato).

Cruzar informacgdes de transporte, horarios de tratamento, e demanda de
clientes, para identificar pontos de melhorias, e criar, se possivel, plano de agao para
0s casos que possam ser identificados nas analises e cruzamento do banco de dados.

Através de agrupamento de dados, dos responsaveis pelos setores
pesquisados, alavancar dados numa condi¢cdo substancial e confiavel tracando
graficos de linhas por evolugao (figura 1), com a finalidade de subsidiar testes de
hipéteses de possiveis perdas e ganhos ocorridos no passado.

E partindo da identificagao dos problemas prioritarios, pretende-se estabelecer

metas ou correcdes que possam nortear os testes de hipoteses.
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Figura 1 - Exemplo Grafico de evolugao

Evolucido do consumo de combustiveis no Estado em bilhdes de litros
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Fonte: (CETESB - SAO PAULO, 2021)

Executar testes de hipdteses para buscar comportamentos de possiveis
indicadores de metas, prazo de aplicacéo e desenho do escopo.

Analisar junto ao corpo gerencial e por possiveis Benchmarkings se os
problemas apontados, as metas estabelecidas sdo realmente entendidas e se vale
realmente investir em solugdes para tal.

Verificar através de afinidades de grupo (dividir os elementos analisados de
acordo com sua natureza, exemplo, grupo 1 ferramentas, grupo 2 coisas de cozinha,
grupo 3 papelarias, etc.), se os problemas estdo completamente focados, analisando
os fendbmenos a eles associados, se ha necessidade de desdobra-los e se pode ser
priorizado.

Estratificar os dados através de grafico de Pareto (figura 2) para os cortes de
analises dos itens propostos, consolidando e aplicando a maior forga de investigagéo
nos possiveis resultados com maior expresséo.

Apds a aplicagao de Pareto, verificar novamente se existe a possibilidade de
desdobramento de metas, ou participacdo de outras areas que interfiram nos

resultados dos setores analisados e propor novos ajustes.
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Figura 2 — Exemplo Gréafico de Pareto
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Fonte (FORLOGIC, 2016)

Aplicar uma analise de variabilidade, através de cartas de controle (figura 3) no
benchmark histérico para tracar uma meta de oportunidade de melhoria, propondo
reducao de gastos, aumento de lucratividade e outros.

Figura 3 - Exemplo Gréfico de evolugdo

Evolugio do consumo de combustiveis no estado de Sao Paulo, em TEP
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Fonte: (CETESB - SAO PAULO, 2021)
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Aplicar uma analise de variagdes através de cartas de controle X-AM tragcando
os limites superiores e inferiores (figura 4) para identificar pontos de casos especiais
e tracar acdes especificas dentro destes mesmos pontos.

Figura 4 — Exemplo Grafico X-AM
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Fonte: (SANDER, 2019)

Elaborar e aplicar o DOE de acordo com as analises executadas, e estabelecer
os niveis ideais dos fatores propondo uma equagao matematica.

Estabelecer um histérico de como foram obtidos as mensuracdes, suas
correlacdes, suas especificacdes, fatores causais e quais as medidas a serem
implementadas.

Analisar e validar se as metas tragadas e implementadas, tanto as gerais
quanto as especificas, podem ser atingidas. E se caso negativo, fazer novas analises
dos dados e causas para gerar novo DOE, mas para o caso positivo criar a possivel
rotina para padronizacao do trabalho.

Se possivel apresentar a documentacao de padronizagcao de acordo com a PPP
(processo de padronizagao produtivo) estabelecido, ja propondo periodicidade de
verificagao para que ndo se perca o modelo aprendido.

Projetar uma apuracéo dos resultados obtidos com o projeto, aumento de
ganhos (valores) diminuigdo de gastos, otimizagao de tempo, padronizacao, criagéo
de rotinas e todos os outros resultados, de preferéncia os pontos positivos.
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3.5 ESTRUTURA DO TRABALHO

O capitulo 1 — detalha o tipo de pesquisa a ser realizado, os atores envolvidos
bem como a empresa e o seguimento a ser investigado. Defini as premissas do projeto
permeando alguns pontos principais do DMAIC, determina o objetivo a ser alcangado
e quais os métodos que serao utilizados para tragar as metas, planos de acgéao, criagao
de rotinas e padronizagao.

O capitulo 2 — traz os temas que envolvem a pesquisa, observacoes de
pesquisas similares, assuntos publicados que envolvam o seguimento de comércio de
mix de produtos, controle de estoques e atividade logisticas e suas dificuldades.

O capitulo 3 — constitui a consolidacao de referéncias tedricas que embasam e
justifiquem o modelo proposto para melhoria dos problemas encontrados.

O capitulo 4 - sdo todos os elementos encontrados na aplicagdo de
metodologia durante a pesquisa, dados levantados, cruzamento de informacgdes,
cartas de verificagdes construidas, analises, resultados, aplicagcbes de modelos,
resultados e padronizagéo.

O capitulo 5 — séo as licbes aprendidas, erros e acertos adquiridos durante o

desenvolvimento da pesquisa.
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4 TEMA DA PESQUISA

Descreve-se neste capitulo pontos conceituais sobre a aplicagéo
da metodologia Lean Six Sigma (LSS), a assuntos correlacionados e com
interesses que possam corroborar no trabalho.

Esta abordagem vislumbra uma difusdo do LSS e os requisitos
requeridos para que sua implementagcdo ocorra de uma maneira mais
assertiva possivel.

Alguns pontos do capitulo apontam os fundamentos que podem
aclarar os questionamentos que permeiam o LSS e ao mesmo tempo
tracar o formato de sua implementacéo.

Ao mesmo tempo transcorre sobre seu surgimento, como foi
pensado e aplicado em seus primoérdios, ou seja, seus aspectos gerais,
sua evolucdo e quais as formas de sua aplicagao.

Como o LSS esta diretamente ligado a uma mudancga de cultura, e
esta forma de mudanga de cultura é retratado nos predmbulos que se
seguem, trazendo sua importancia e a necessidade de sua completa
interiorizacdo e absorgao para um resultado satisfatério.

Faz-se também necessario trazer conceitos de estudos ja
realizados por estudiosos conhecidos neste campo, como: Cristina
Werkema, Vicente Falconi, Wanderson Paris, e outros ndo menos
importantes, com o intuito de ratificar e tornar sélido a importancia da
metodologia e sua aplicabilidade dentro do processo de melhoria
continua, reducao de custos e o crescimento de Market share.

Este trabalho foi elencado devido a necessidade de corregao do
indice crescente de perda de prazo apresentado no tipo de servigco de
entrega do pequeno expresso.

Para que houvesse uma ratificacao da informacéao foi buscado junto
a empresa, dados que corroborassem com a evidéncia de perda de
prazo, as informacdes de Consolidacdo no DW (Data Warehouse)
referentes ao fora de prazo de Pequeno Expresso, sdo apresentadas nos

mapas abaixo, figura 5 (primeiro cenario).
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Figura 5 - Primeiro cenario

. Muito Acima do Esperado - »= 103
D fcima do Esperado - » 1018 e < 105
. Dentro do Esperado - »= 998 e < 104%
|:| fbaixo do Esperado - »= 97 e < 953
. Muito Abaixo do Esperado - < 97F

[:| Nao Dizponivel
Bual idade Operacional Periodo: 1/21

Fonte: (Autor, 2021)

Na sequéncia pode-se observar na figura 6 o segundo cenario, de
um més subsequente e o formato de comportamento do indicador das

encomendas que perderam o prazo em todo o territorio brasileiro.
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Figura 6 - Segundo cenario

. Muito Acima do Esperado - »= 103%
E Bcima do Ezperado - » 101 e € 103
. Dentro do Esperado - »= %938 e < 1043
D fbaixo do Esperado - »= 978 e < 99%
. Muito Abaixo do Esperado - < 972

|:| Nao Dizponivel

Qual idade Operacional
Periodo: 2/21
Fonte: (Autor, 2021)

Na figura 7 - terceiro cenario, cenario, do ultimo més observado e
o formato de comportamento do indicador das encomendas que perderam
o0 prazo em todo o territério brasileiro.

Completando um intervalo de 3 meses de observacgéo.



Figura 7 - Terceiro cenario

. Muito Acima do Esperado - »= 103%
D Acima do Ezperado - > 101% e € 1032
. Dentro do Esperado - »= 99% e ¢ 1003
D Abaixo do Esperado - >= 97X e < 992
. Huito Abaixo do Esperado = < 972

I:I Hao Dizponivel

Bual idade Operacional
Periodo: 3/21

Fonte: (Autor, 2021)
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Historicamente o indicador de volume de carga nos ultimos 12

meses se manteve na média (147.000 objetos),
levantamento (tabela 1).

de acordo com o



27

Tabela 1 — Volume de carga anuall

DR
Destino PR
MES DP FP % DP %FP TOTAL
setembro| 118839| 38381 76% 24% 157220
outubro| 192837| 43105 82% 18% 235942
novembro | 125331 15829 89% 11% 141160
dezembro| 110523 15440 88% 12% 125963
janeiro| 115842| 31874 78% 22% 147716
fevereiro| 114322 20187 85% 15% 134509
margo | 115437 18531 86% 14% 133968
abril | 172271 28146 86% 14% 200417
maio 43827 6288 87% 13% 50115
Total
Global 1109229 | 217781 média | 147.445,56

Fonte: (Autor, 2021)

*DP = Dentro do Prazo
**FP = Fora do Prazo

Com isso pode-se dizer que o FP nao esta relacionado diretamente
com aumento de volume, e por isso merece um estudo para que se possa

identificar o problema.



28

5 REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo tem como objetivo apresentar um conceito tedrico
para fundamentacdo do estudo, se baseando no material apresentado
durante o decorrer do curso de Lean Six Sigma - Black Belt da
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana e também no vasto material
disponibilizado pelo corpo docente desta instituicao.

Além também de muitas pesquisas realizadas em materiais
indicados pelos grandes profissionais que atuam e sao referéncia neste
seguimento (LSS) e que por nao coincidéncia ministraram grande parte
das matérias que serdo discorridas.

Vale ressaltar que, a composicdo tedrica deste trabalho foi
acrescida de muito empenho por parte do corpo docente da instituicdo a
qual vinculou o curso de LSS-Black Belt.

Pois n&o sé tiveram o arduo trabalho de transmitir seus
conhecimentos como também buscaram implementar um formato
diferenciado de ensino, uma vez que durante o decorrer deste curso, o
pais atravessou uma pandemia sem procedentes no século.

Dito isto, os préoximos topicos dentro deste capitulo irdo compor
uma amarragdo dos processos culturais, metodologias, gestéo,
ferramentais, analises de possiveis falhas, gestdo de processos
organizacionais, visdao de probabilidade e estatistica, metrologias,
ferramentas de controles de processos, delineamento de experimentos e
as ferramentas de melhoria.

Ou seja, sera pontuado como todos estes processos podem juntos
contribuir para uma robusta analise de tomadas de decisdes.

E ndo somente isto, podem ser usadas para definir novas
metodologias ou criar novos indicadores e corregbes de processos

desajustados.
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5.1 CULTURALSS

Para descrever o processo de cultura do Lean Six Sigma, é preciso
reforcar a importadncia do engajamento do alto nivel de comando da
empresa, e dos gestores que acompanhardao a execugdo dos projetos
propostos.

Sem o comprometimento destes atores é quase certo que os
resultados ndo serdo alcancados, ou se alcancados o seu potencial tera
sido reduzido.

Portanto a proposta de implementagdao desta cultura sé se faz
completamente efetiva se houver o empenho do alto escaldao e os
mesmos tenham a visdo do trabalho a ser executado, das tomadas de
decisdes que deverao participar e dos possiveis resultados que poderao
obter.

A cultura LSS esta ligada diretamente a questdo de aumento
drastico de lucro, potencializar os ganhos ao maximo com o menor custo
possivel e ao mesmo tempo garantir que os clientes envolvidos nesta
cadeia estejam completamente satisfeitos (Werkema, Grupo, 2021).

A escala de medi¢gdao do modelo do Lean Six Sigma por se tratar de
uma quantidade de defeitos por milhdo se resume no fator que, quanto
menor melhor.

Isto acaba por empurrar a condi¢cao do erro para praticamente zero,
porém isso nao significa que ele ndao exista, mas que ele (o Erro) ira
acontecer com bem menos significAncia, ao ponto de nao ser um
incébmodo.

Um bom exemplo disto (implantacdo da cultura LSS) é analisar a
Multibras e Asea Brown Boveri (ABB), a primeira empresa citada, lider
no segmento de eletrodomésticos (LACERDA e BARCELLOS, 2002).

Estas empresas ousaram implementar a metodologia em 1997 e em
5 anos treinou mais de 232 black belts e 91 green belts realizou mais de
800 projetos de LSS.

Isto Ihes renderam aproximadamente mais de 70 milhdes de reais,

estendendo também (a cultura LSS) para seus fornecedores e parceiros.
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Revelando lucros de mais de 2,6 milhdes de ddlares e criou no ano
de 2002 e uma expectativa de economizar mais de 630 mil ddlares nos
novos projetos, onde ainda neste mesmo ano treinou mais de 400 black
belts para atuar em toda a cadeia de processos da organizagao.
(LACERDA e BARCELLOS, 2002).

Para se ter uma ideia da evolugédo e maturagao do Lean Six Sigma
(figura 8), mostra as empresas envolvidas e seus ganhos no decorrer

dos anos que sucederam a implantagdo da metodologia.

Figura 8 - Histéria do 6 Sigma

Resumo da histdria do Seis Sigma

5
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Brasmotor E
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Eloctric| %
AlliedSignal %
pseaBrown| &
Boni-ABB| 1§ Ganho médio de US$ 898 milhdes/ana em um periodo de dais anas.
; L
T —
Motorola E  Ganhosde US$ 2 2 bilhdes entre o final da decada de 80 e oinicio da década de 90.
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' Inicio do Sels Sigma  Grupo Brasmotor Inicia o Seis Sigma no Brasi |

Fonte: (WERKEMA, 2006)
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A visdo mais clara e direta para implementagdo de uma cultura LSS
€ o fato de se tornar lider e referéncia naquilo que se faz, para se ter
uma nog¢ado melhor de sua eficacia, basta comparar os resultados entre

um processo de 4 sigma e seis sigma (figuras 9 e 10).

Figura 9 - Variagdo Estatistica
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Fonte (Falconi, 2014):

A figura 10, deixa claro o nivel de qualidade o nivel de qualidade

conseguido através do 6 Sigma.

Figura 10 - Escala da qualidade

Nivel da : I Percentual de
qualidade Defeitos por milh3o conformidade

1 Sigma 691.463 30,85%
1,5 Sigma 500.000 50%

2 Sigma 308.537 69,15%

3 Sigma 66.807 93,32%

4 Sigma 6.210 99,38%

5 Sigma 233 99,97%

6 Sigma 3,4 99,9966%

Fonte: (WERKEMA, 2006)
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5.2 METODOLOGIAS DE PROJETO LSS

De acordo com o Prof. Wilson Miccoli, Dr. da Universidade
Tecnoldgica Federal do Parana, uma metodologia de projeto Lean Six
Sigma se defini como: “Estrutura de técnicas que oferece suporte a uma
abordagem especifica, a um objetivo especifico e serve como um guia
que pode ser modificado conforme necessario, adicionando ou excluindo
itens.”

E para que seja bem implementada faz-se necessario o dominio
das mais diferentes técnicas, sejam elas, DMADV, DMAIC, Projeto para
X (DFX), Projeto e Processo Robusto, Ferramentas Especiais de Projeto,
Cinco Forgas de Porter (Estratégica) ou Arquitetura de Portfolio, entre
outras.

Como discorrido pelo Dr. Miccoli, em suas aulas e relatado em suas
apresentacdes, para que se entenda uma pouco mais de qualidade ha de
falar sobre trilogia de Juran (JMS).

Juran, Nasceu na Roménia, em 24 de dezembro de 1904, na cidade
de Braila, e na sua jovialidade se mudou para os Estados Unidos junto
com sua familia, e em 1924 conseguiu se formar como engenheiro
elétrico na Universidade de Minnesota.

Em 1926, iniciou sua carreira como gestor da Qualidade na
Western Electrical Company e, ficando como responsavel por implantar
novas técnicas de controle da Qualidade, o que o elevou rapidamente
dentro da instituigdo (Miccolli, 2021).

Pois bem, Juran definiu que a qualidade se constréi de 3 maneiras,
qualidade de projeto, qualidade de conformidade e servigo de campo, e
isto acabou por compor uma trilogia, sao elas:

e Planejamento: considerar a qualidade desejada e projetar
meios para alcanca-la

e Controle: diagnosticar erros ou acertos no processo

e Aperfeicoamento: propor patamares de qualidade cada vez

mais altos
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Dito isto pode-se tragar um comparativo (figura 11) entre os
componentes mais comumente usados no LSS, e que ja promovem
grandes resultados: PDCA, DMAIC e MASP.

Figura 11- ferramentas LSS

PDCA DMAIC

Define Problem identification

Observation

Plan Measure

Analysis

Analyze Action plan

Improve Action

Verification

Standarization

Act

Conclusion

Fonte: (FALCONI, 2014)

Lembrando que para cada fase dentro destes componentes, ha
ferramentas como, SIPOC, Diagrama direcionador, Matriz RACI, medidas
de processo, resultado e equilibrio, além de fluxograma, graficos de
tendencias, barras, setores e pareto.

Tem que se entender que a metodologia ndo € uma receita de bolo,
por isso se tem uma gama de ferramentas para sua implementacao, para
que se possa molda-la de acordo com a real necessidade imposta por
cada tipo de problema.
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5.3 GESTORLSS

Uma cultura ndo se cria sozinho nem muito menos aparece do
nada, quando ha uma necessidade latente de transformacado ou quando
se busca um aperfeicoamento em qualquer processo de produg¢ao ou
prestagdo de servigo, fica nitido a necessidade de um ator de
transformacgao neste meio, e este ator se faz presente no papel de gestor
do Lean Six Sigma.

O gestor Lean Six Sigma sera o mentoring, e ndo tera somente a
funcao de criar, € de sua responsabilidade a motivacado e a projecao de
novos lideres, pois em todo momento ele estara sendo observado nao
somente por sponsor mas também por sua equipe de liderados e
patrocinadores desta metodologia.

O bom comportamento do gestor de LSS é fundamental para a
correta implementagao do servigo a ser desempenhado, pois suas agdes
e suas formas de se expressar ajudaram a compor um processo de
segurancga, ou seja, quanto mais idéneo e convicto do de que diz e faz
mais seguranca estara transmitindo.

E seu papel também o processo de criacdo, motivacdo e inspiracéo
de novos lideres, ser capaz de identificar em seus pares pessoas com
perfil para continuar a implementacado da cultura, manté-la e até mesmo
divulgar os processos que a compdem.

O gestor LSS nao esta necessariamente ligado diretamente a
diretoria ou ao mais alto nivel da empresa, ele pode ser o funcionario do
chéo de fabrica, ou alguém ligado ao departamento de compras, vendas,
ou um supervisor operacional e também chegando ao diretor de area.

Por este motivo a lideranga em todos os momentos tera que buscar
ser ao mesmo tempo jogador e técnico, pois € seu papel desenvolver
pessoas, inspirar mudangas comportamentais, saber o tempo correto de
cobrar resultados, ser um agente servidor, propiciar facilidades e
conduzir as melhores praticas em meio ao caos e ainda sim, ter
autonomia para manter seus valores com humildade e respeito ao

proximo.
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5.4 FERRAMENTAS DE GESTAO E PLANEJAMENTO

N&o ha como trazer todos os materiais referentes a ferramentas de
gestédo e planejamento em um subitem deste trabalho, para tanto os itens
elencados abaixo traz uma ideia do material disponibilizado pelo Dr.
professor Robson Seleme, da Universidade Tecnologica Federal do
Parana.

O VOC (Voice of Cliente), SIPOC (Suppliers, inputs, process,
outputs, customers), MAPEAMENTO DE FLUXO DE VALOR, e PROJECT
CHARTER, sao somente algumas das diversas ferramentas que podem
ser utilizadas no LSS.

Capturando a Voz do cliente (VOC) — é uma ferramenta dedicada e
voltada para capturar informacgdes do cliente interno e externo, usada em

diversas situagdes que podem ser percebidas na figura 12.

Figura 12— VOC

“Para satisfazer os acionistas, que objetivos financeiros

Financeira .
devem ser cumpridos

E “Para atingir os objetivos financeiros, quais as
do Cliente necessidades dos clientes devem ser atendidas? Qual é

g a nossa proposta de unica de valor?”

& | dos Processos de “Para satisfazer os clientes e acionistas, quais os
% Negdcios processos de negdcios intemos séo criticos?”

L

o

“Para alcancar os objetivos do processo, como deve a

Tecnologica R ; . .
organizacao ser equipada com ativos de tecnologia?
‘Para atingir estes objetivos, que tipo de cultura

de Pessoal organizacional & necessario? Como o pessoal deve ser

equipadol/treinado?”

Fonte: (SELEME, 2021)

Ja o SIPOC, é composto por seus fornecedores, suas entradas,
processo, as saidas e o cliente propriamente dito, onde é um dever da
ferramenta fazer um levantamento de todos os fornecedores que atuam
junto a empresa, confrontando os seus dados para estimar quais sdo os

melhores e com qual deve-se trabalhar.
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Ja nas entradas ou inputs, devem ser analisadas o tipo de material
que se esta utilizando ou o que se proponha entrar no processo de
transformacdo, para que se possa estimar a melhor maneira de se
trabalhar.

Nas etapas de processo busca verificar a interagdo nas mais
diversas formas de execucgao e transformacdo, e nos outputs (saidas)
verifica-se o servigo ou produto final para estimar a qualidade atingida.

Sendo que por ultimo, e ndo menos importante uma avaliagdo do
cliente que esta recebendo o produto ou servigco proposto, com a

finalidade de validar a expectativa.

Figura 13 — SIPOC

Fornecedor->Quem ou o qué (interno ou externo) fornece as matérias-primas,
informagdes ou tecnologia ao processo.

Entradas->» O material ou as especificacdes de informacdes necessarias ao
processo.

Processo=>Um fluxograma de alto nivel de cinco a sete atividades principais que
compdem o processo. As etapas detalhadas serdo desenvolvidas no fluxograma.

Saidas->0 que o processo produz como produtos, servigos ou tecnologia?

Cliente=>Quem sao os principais usuarios da saida do processo?

OO0 v -0

Fonte: (SELEME, 2021)

O mapeamento de fluxo de valor (MFV), ou VSM, é um ponto de
partida para os profissionais de uma empresa que pode ser utilizado para
identificar possiveis pontos de desperdicio e até mesmo suas causas.

Sua forma de trabalho se baseia em identificar quais os produtos
Ou servigos precisam ser analisados, tragcando um mapa de quadro atual
e na sequéncia um mapa de estado futuro, com isto definido traca-se um
plano de acao para que este cenario comece a se transformar.

Os Project Charter, é a carta do projeto, um documento, que traz

informagdes quais sdo os objetivos, ou se pudéssemos resumir, seria um
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contrato informal tratando dos meandros de como a equipe deve se

comportar para alcancgar os resultados.

Figura 14 - Project Charter

Carta do projeto

Tema abordado

Declaragdo do Problema Beneficios para negécios da Organizagéao
A declaracido do probl devem abordar as seguintes questoes: O Business Case deve abordar estas perguntas:
'O que ¢ erado, nao funciona e ndo atende as necessidades de nossos clientes?
Quando e onde os problemas ocomem? Porque & que este projeto vale a pena ser realizado?
Qual & a frequéncia do problema? Por que & importante realiza-lo agora?
Qual & o impacto do problema em nosso clientes [ negocios ou empregados? Quais s&o0 as consequéncias de nao se realizar este projeto?
Qual & o impacto financeiro do projeto e / ou problema? Como ele impacta em nossas iniciativas de negdcios e metas?
Estagio Data prevista de conclusio Real
Definir:
Registrar —[Aumento / diminui¢do] [unidade] a partir de uma linha de base de [base] Medir:
para um aho de [nivel meta] por [data projetado para atingir o nivel alvo] Analisar:
Melhorar:
Controlar:

Primeira / Ultima e Dentro / Fora do Escopo Time Lean Six Sigma

1%stapa do Processo Posicdo Pessoa Titulo Y%tempo alocado
Uttima etapa do processo Lider do Time
Patrocinador
Dentro do Escopo: Membro 1
Membro 2
Fora do escopo: Membro 3
Membro 4

Fonte: (SELEME, 2021)

5.5 METODOS PARA ANALISE DE FALHAS

Para que se possa falar de métodos para analisar falhas é preciso
primeiro entender o que venha ser uma falha, segundo Paris (2021), e
grande conhecedor deste tema, uma falha é “a interrupgéo, devido a um
ou mais defeitos, da capacidade de um item, produto, ou servico em
desempenhar sua fungdo exigida quando solicitado. Uma falha pode ser
parcial, completa ou intermitente”.

Ainda de acordo com Paris (2021), uma analise de falha é a forma
de se descobrir o que esta causando esta falha, e propiciar a¢gdes que
venham a sana-las e preveni-las no futuro, e para isto pode-se apossar
(utilizar) de ferramentas para este fim como:

Analise de Causa Raiz (RCA)

Como o proprio nome ja faz inferéncia, € um processo para

identificacao da raiz de um problema, onde é tratado diretamente em sua
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origem, ao mesmo tempo analisar problemas adjacentes que possam
estar interferindo também nos resultados e potencializando a causa raiz,
sendo que esta analise podera fomentar um banco de dados para tomada
de decisdes futuras de erros parecidos.

Analise de Arvore de Falhas (FTA)

Este tipo de analise se evidencia de cima para baixo (Top-Down),
podendo dizer que a medida que os niveis descem, passamos obter um
relacionamento maior das origens de suas falhas e detectando qualquer

evento que passou desapercebido.

Figura 15 - Simbologia FTA

FTA - Fauit Tree Analysis

» Simbologia basica:

D08

AND gate OR gate Voting OR gate

Fonte: (PARIS, 2021)

Para que se possa compor corretamente a simbologia de uma FTA
€ necessario compreender que seu formato foi tomado por empréstimo
dos campos eletrébnico e légico (figura 15), onde os simbolos
fundamentais sdo a porta AND e a porta OR, e a porta principal é a porta

de votacado OU.
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FMEA - Analise de Modo e Efeito de Falhas

Paris (2021) diz que, “FMEA é um processo ou estudo formal no
qual um elemento é examinado em detalhes”, portanto partindo por este
principio, pode-se dizer que se trata de uma investigagcédo profunda, bem
em minuciosa de todos os processos existentes na cadeia.

E esta investigagdo tem por objetivo antecipar uma tomada de
decisdo por meio de uma abordagem sistémica antes que o problema

ocorra, avaliando os riscos potenciais e a melhor forma de ataca-los.

5.6 GESTAO DE PROCESSO ORGANIZACIONAIS

Existe hoje um processo muito acelerado de mudangas no mundo
dos negédcios, e esta mudangca se da de forma constante exigindo dos
profissionais da area uma adaptacao diaria, uma percep¢cao de mundo
muito mais agucada do que no passado.

Este processo € conhecido por globalizacao, esta globalizagdo néao
somente exige uma evolugao constante de profissionalismo, mas também
uma sofisticagdo tecnoldgica intensa, a economia se tornou bem mais
agressiva nos tempos atuais.

E mais latente a influéncia governamental, existe wuma
convergéncia do mercado global voltado as melhores praticas, em
sintese ndo ha mais margem para erros, 0 que se espera pelo menos é
minimiza-los a ponto de torna-los insignificantes.

No atual cenario da globalizagcdao os maiores desafios estdo em
conseguir realizar corte de custos e despesas, se antecipar as mudangas
globais, driblar as crises econbémicas que insurgem mais
frequentemente, promover ou participar de uma economia de
compartilhamento (Sharing Economy) e por fim superar quebra de
paradigmas e constates crises politicas.

A instabilidade juridica, politica e ambiental, se n&o for bem
acompanhada pode desestabilizar a maneira de gestdo dos processos
organizacionais, desencadeando problemas dificeis de ser superados

podendo provocar a extingdo de um negdocio ou uma atividade.
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5.7 PROBABILIDADE E ESTATISTICA

A probabilidade estatistica € de principal fundamental importancia
dentro do Lean Six Sigma pois seus resultados é que nortearam os
passos da metodologia que deverdo ser usados, mas para que issoO
ocorra de uma maneira correta é necessario saber exatamente como
esses numeros devem ser tratados, um exemplo disso é saber separar o
quantitativo do qualitativo.

Para que se use a estatistica corretamente dentro da metodologia
Lean Six Sigma, é preciso saber como os dados se apresentam, suas
formas, a confiabilidade, a origem, forma como foi extraido, e o que se
pretende analisar (Prof. Dr. Inacio Andruski Guimardes - UTFPR)

Uma vez feito esse filtro, trabalhado toda esta informag¢ao de dados
e identificado o objetivo ao qual se trata a aplicagcdo da probabilidade
estatistica, podera entao aplicar as mais diversas formas de analises,
algumas delas séo:

5.7.1 Estatistica descritiva

Comumente ha como exemplo a média, o desvio padrao e a
mediana — este tipo de estatistica propdéem uma descrigcao de qualquer
conjunto de dados. Pode-se dizer que, sintetiza por uma maneira mais
simplista e direta os dados, propondo a menor variagao possivel.

5.7.2 Variaveis aleatorias

Tem por finalidade uma analise de dados onde nédo se tem um valor
previsivel, ou seja, aleatorio, desconhecido, onde depende de algum
outro fator — um bom exemplo seria o lancamento de um dado, onde o
resultado depende do fator sorte.

5.7.3 Distribui¢cdes de probabilidades

Este estudo comegou com a observagdo comportamental e
aleatoria dos fenbmenos dependentes do acaso, diferentemente das
variaveis aleatorias, a distribuicdes de probabilidade fixa-se nas
condigdes que possuem alguma tendencia ao infinito, baseando-se ao

nao contavel, modelando os processos caracterizando-se como incertos.
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5.7.4 Inferéncia

Quando se tem uma forma amostral de uma certa populacéo, pode-
se fazer um uso da inferéncia para as tomadas de decisdo. Estas
evidencias populacionais é que irdao compor a base de analise.
5.7.5 Testes de hipoteses

Para que se construa uma hipotese é necessaria uma suposicao
inicial a respeito de algum parametro, e em posse desta suposigédo
partimos para verificacdo e validacao da hipdtese, por este motivo este
teste se chama de teste de hipotese.
5.7.6 Analise de variancia (ANOVA)

De acordo com as anotac¢des de aula (Anduski, 2019) Analise de

variancia é “uma ferramenta para analisar as diferencas entre k > 2

médias, sequindo a suposicdo inicial de que as médias amostrais

avaliadas sdo oriundas de populacées normalmente distribuidas e com a

mesma varidncia.” Sua aplicacdo pode ser ampla, nos mais diversos

seguimentos, e pode ser encontrada na administracdo, em questdes
relacionadas com a medicina e em diversos tipos de engenharias.
5.7.7 Analise de regressao

Quando ha uma situagcao de relacionamento entre duas ou mais
variaveis poderda utilizar este tipo de analise (regressédo), € uma forma
de identificar qual variavel possui maior impacto sobre a questdao de
analise, fazendo com que se tenha um direcionamento mais assertivo da

variavel que sera necessario empenhar mais foco.

5.8 METROLOGIA

O termo metrologia vem do grego 'metron' que significa 'medida’, e
logos que significa 'estudo’' (MIKOS, 2021).

O Professor e Doutor Walter Luis Mikos da Universidade Federal
do Parana em seu vasto material de pesquisa e utilizado para transferir
seus conhecimentos, frisa que, todo o processo de captacdo e
levantamento de dados precisa de uma forma de medi¢ao, e para que
isso acontegca ¢é necessario confiabilidade nestas informacgdes,
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consequentemente uma necessidade de afericdo deste processo de
medicao.

Figura 16 - Rel. Linearidade de medigcéo

Relatdrio de Linearidade de Medicdo e Vicio para Resposta

Informado por:
Nome do sistema de medicdo: Tolerdncia:
Data do estudo: Dinv-
Lingaridade da Mediic
Praditor Coaf EPdeCoef P
° — Regpaadia Constante Q73667 007252 Q000
18 . ._::: o Incinagde -Q13167 001093 0000
W e 5 023954 R2 TL4%
® Lingaridade 217735 %linsardade 132
= Vicie da Madicio
Refaréncia Vice %Vico H

Média -0053333 a3 0080
2 0491867 10 Qo000

4 0125000 a8 0293

6 0025000 42 Q688

8 -0291667 18 0000

10 0816687 17 Q000

VEio

a0

-0.5

Percentual da Variacdo do Processo

10

Percentual

2 4 ] 3 10
Valor de Referencia [

Lingardade Vicio

Fonte: (MIKOS, 2021)

Dito isto, a metrologia traz a forma correta de entender, quantificar
e reduzir a variabilidade dos processos de mensuracao, ha com certeza
uma necessidade de eficacia e eficiéncia nestes processos.

Todo meio fisico utilizado para medir pode sofrer desgastes,
alteracdes e influéncias externas, portanto, temos sempre que lembrar
que a nao afericdo destes instrumentos podem incorrer em dados
errados.

Por fato gerado anteriormente (dados errados), uma construgao de
analise para tomada de decisdo sobre esta influéncia, pode ser

totalmente desvirtuada e se transformar em perdas gigantescas.
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5.9 CONTROLE ESTATISTICO DE PROCESSOS - CEP

Conforme Paris (2021), CEP “E o ramo do controle da qualidade
que consiste na coleta, analise e interpretagcdo de dados para utilizagéo
nas atividades de melhoria e controle da qualidade de produtos e
servigos.”

Portanto para que haja um gerenciamento perfeito ha de se
envolver o maximo de areas possiveis de uma empresa, todo este
processo devera ser bem documentado e bem trabalhado, pois ele ira
fomentar uma base so6lida para que a equipe desenvolva bem o CEP.

Cabe dizer que o CEP somente nao sera suficiente para manter
todos os processos plenos e funcionando, corretamente, sera necessario
o comprometimento do corpo gerencial e de seus Sponsor’s.

Para tanto precisa ficar claro que o CEP ndao é somente um
conjunto de ferramentas que podem ser manipuladas para atingimento
do resultado, o mais correto seria rotula-lo como uma forma de estratégia
para reducao drastica da variabilidade.

Outra visao errébnea do CEP, é relaciona-lo ha um apanhado de
graficos espalhado por toda a empresa, na verdade toda esta informacgao
de cunho visual deve ser adotada como uma maneira de facil acesso e
compreensao de todos os envolvidos no processo.

Uma das finalidades do CEP é também traduzir os processos de
maneira que consiga saber se ele é capaz, se esta cumprindo com todos
0s requisitos, se esta corrigindo o processo dentro do tempo esperado,
se é capaz de ajusta-lo durante o desenvolvimento e se este atende
todos os requisitos impostos pelos clientes internos externos.

E para que se possa tirar o maximo de proveito CEP, deve-se ter
ciéncia das ferramentas que podem ser utilizadas como:

e Fluxograma de Processo
e Folhas de Verificacéao

e Histogramas

e Diagrama de Pareto

e Analise de Causa e Efeito e Brainstorming
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e Diagrama de Disperséo

e Graficos de Controle
5.10 FERRAMENTAS PARA CONTROLE DE PROCESSOS

Para que se consiga entender como fazer para controlar os
processos em seu meio, faz-se necessario conhecer um pouco sobre os

tipos de manutencao que se pode executar (figura 17).

Figura 17 - Tipos de manuteng¢éo

TIPOS DE MANUTENCﬂD

nig-n;lr:::j:da Emergencial Nao programada

Corretiva Condicional de
Planejada Programada Execucao
Preventiva Sistematica .
i - Proativa
Prediti Preventiva Condicional de
preditiva Inspecao
Detectiva

Fonte: (RODRIGUES, 2020)

Segundo Dr. Marcelo — UTFPR, uma engenharia de manutengao é
“Estipular um processo de tratamento das falhas e a busca das causas
raiz. Deve ser operante e interativo com 0s outros setores da empresa.”
(RODRIGUES, 2020).

Um profissional voltado pra esta area (manutencao) precisara nao
somente de um conhecimento universitario, mas também boa capacidade
ou entendimento de planejamento e execugdo, um dominio de
negociagao, saber administrar e organizar seus métodos e sobretudo ter

uma boa comunicacgéo.
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5.11 DELINEAMENTO DE EXPERIMENTOS (DOE)

Quando um experimentador agrupa de forma planejada um conjunto
para experimentos, diz-se que isto constitui um projeto de experimentos
denominado DOE. Mas para isso é necessario que as variaveis sejam
colocadas de formas ordenadas, ou seja de uma maneira controlada,

para que se possa coletar resultados significativos ou entdo ser possivel

realizar ajustes para este fim.

No mundo cientifico o DOE ¢é uma ferramenta estritamente

importante,
producéao,

drasticamente o

sua aplicacao

reduz variabilidade das n&do conformidades,

tempo de execucéo

resulta nas melhoras o0s processos de

pode reduzir

do servico e agrega

significativamente uma redug&o os custos gerais.

Figura 18 - Vantagens e Desvantagens do DOE

Método

TESTES T DE DUAS AMOSTRAS

TRIAGEM USANDO FATORIAL
FRACIONAL (FF)

METODOS DE SUPERFICIE DE
RESPOSTA DE UM DISPARO
(RSM)

METODOS DE SUPERFICIE DE
RESPOSTA SEQUENCIAL (RSM)

PROJETO ROBUSTO BASEADO
EM MAXIMIZACAO DE LUCRO
(RDPM)

AMNALISE DE VARIANCIA
(ANOVA) SEGUIDA DE
MULTIPLOS TESTES T

Fonte: (PARIS, 2020b)

Vantagem

Fornece um nivel relativamente alto de evidéncias
de que um dnico nivel de um dénico fator causa uma
resposta média mais alta

Fornece uma maneira barata de determinar quais
fatores de uma lista longa afetam significativamente
o desempenho do sistema. As vezes, os usudrios
aplicam resultados para apoiar decisdes finais de
projeto de engenharia

Cria um modelo de predicdo relativamente preciso
e informacdes de significincia, permitinde a
identificacGo de efeitos de interacdo

Gera um modelo de previsdo relativamente preciso
e pode exigir menos execucSes que os métodos de
superficie de resposta de um disparo.

Compilacdes no RSM para maximizar diretamente
o nivel de sigma de forma econbmica, abordando o
ruide de producde

Oferece uma abordagem padréo para analisar o
significado de fatores e / ou termos do modela que
abordam a multiplicidade dos testes

Desvantagem

Os métodos abordam apenas um fator por vez
(OFAT). Comparado com o rastreio usando
fatoriais fraciondrios, para custos totais
compardveis, os erros de Tipe | e Tipo |l sdo mais
provdvais.

Comparado com métodos de superficie de
resposta, os métodos geram um modelo de
predicdo relativamente incorreto. Comparado com
os testes T de duas amostras, o nivel de evidéncia
associado a reivindicacses de significdncia é
subjetivamente menor.

m comparacdo com os métodos de triagem de
fator, esses métodos requerem um nimero
substancialmente maior de corridas experimentais
para um determinado nimero de fatores.

O modelo de predicdo derivado serd, em geral,
menos preciso do que aquele de métodos de
superficie de resposta de um disparo se o método
terminar sem usar todas as corridas.

Complicado; pode exigir um custo experimental
substancial

Comparado com o método de Lenth e as parcelas
de probabilidade normais, os erros de Tipo II
geralmente sdo maiores. Este é apenas um método
de andlise que ndo explica quais dados T

Um outro fato importante no DOE é a capacidade de modular os

processos de fabricagdao ao ponto de tornar-se a cadeia produtiva mais

simples (faceis de fabricar), além de poder agregar menores custos ao
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produto, tempo de produgdo, maior aceitacdo e confiabilidade no
mercado.

As diretrizes do DOE sao bem claras e especificas, por este motivo
€ necessaria uma abordagem estatistica onde as pessoas que o estao
manipulando precisam ter plena ciéncia de onde se origina os dados
coletados, além de compreenderem como devem analisa-los
(qualitativamente).

Conforme Paris (2020b), recomenda-se os procedimentos abaixo:
. Reconhecimento e declaragao do problema
. Selecao da variavel de resposta
. Escolha de fatores, niveis e intervalos
. Escolha do projeto experimental
. Realizar o experimento

. Analise estatistica dos dados

N OO o A WN -~

. Conclusdes e recomendacodes

5.12 FERRAMENTAS DE MELHORIAS

De acordo com Werkema (2012) do livro “Criando a Cultura Lean Six Sigma”
(WERKEMA, 2012) , as principais ferramentas usadas para o processo de melhoria
continua s&o:

» Standard work (SW)
58
Poka Yoke
Sistema puxado
Kanban
Fluxo continuo
SMED
Balanceamento de linha

vV V.V V V VYV V

Standard work (SW)

Busca nas melhores formas de execucdo, identificar as

padronizagcdes executados e manté-las dentro de um padrdo uniforme
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para evitar gastos de tempos desnecessarios, movimentacdes
excedentes e trazendo subsidios para incremento de novos

colaboradores no sistema.

5S — (seiri, seiton, seiso, seiketsu, shitsuke)

Sua fungao € manter tudo organizado, limpo, de uma maneira onde
tudo fique estrategicamente bem-posicionado e que propicie a menor
movimentagdo possivel e elimine perdas no decorrer do processo.

Figura 19 - Ciclo 5 S

Seiri

Arrumacao

Shitsuke Seiton
Disciplina Ordem

Seiso
Limpeza

Fonte: (WERKEMA, 2006)

Poka-Yoke
Tem por finalidade buscar e manter uma padroniza¢gdo da cadeia
produtiva num formato auténomo, e por meio disto evitar retrabalhos e

perdas de insumos.
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Sistemas puxados de producéo

Dentro da Produgao enxuta este talvez seja um dos mais utilizados,
pois 0 seu sistema é voltado para a producédo conforme a demanda, sem
o0 acumulo de estoque.

Ele é capaz de reduzir o lead time de resposta aos clientes,
eliminar a falta de estoque e alinhar o atendimento dentro do prazo
previsto.

Kanban

Este sistema vem para complementar o sistema de producao
puxada, pois ele é capaz otimizar a produtividade de hora-homem-
maquina, fazendo com que a cadeia produtiva se comporte no formato
de onda, atendendo o ritmo de produgdao somente quando necessario.

Fluxo continuo

Como o proprio nome ja diz, e sistema trabalha no ritmo de
produgcédo constante, geralmente para atender um alto volume produtivo,
onde a cadeia de produgcdo geralmente esta padronizada e
uniformemente ja exista uma demanda.

Ele também é responsavel por eliminar filas de espera no processo
produtivo e trabalha sem uma necessidade de espera de outros
processos dentro desta cadeia.

Balanceamento de linha

Traz por conceito o nivelamento da carga de trabalho em todos os
processos da cadeia produtiva, seu principal objetivo é extinguir
gargalos e sobrepesos nas diversas estagdes de trabalho, viabilizando o
fluxo continuo e tendo um aumento real da producéo.

SMED - Single Minute Exchange of Dies

Traduzindo o termo para o bom portugués significa Troca Rapida
de Ferramenta, sua funcado é promover a reducao do tempo de setup, ou
seja, fazer com que os tempos de paradas para execugcado de uma troca
entre um plano e outro de um processo de trabalho sejam o menor

possivel.
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6 DESENVOLVIMENTO

Um dos propositos deste trabalho € uma aplicagdo pratica do
referencial tedrico ja discorrido no Capitulo 3, com foco em uma
elaboracdao de um plano de agao para possiveis corregdes do problema

elencado.

6.1 META E ESPECTATIVA

Conseguir ajustar os processos da regional do estado do Parana,
e reduzir a perda de prazo para menor ou igual a 7% do volume total, ou
seja, encomendas do pequeno expresso sendo entregues em mais de
97% dos casos dentro do prazo.

Tabela 2 - objetos entregues no prazo

Pequeno Expresso (dados/DW)

Set out nov dez jan fev ar

BSB
9200

91,98 92,72

9163 lo2e2 o269 |t |
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Fonte: (Autor, 2021)

Tabela 3 - Resultado de prazos

RESULTADOS DO ULTIMO MES

100%
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80%
70%
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40%
30%
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Fonte: (Autor, 2021)

Os ganhos deste projeto serdao: Conhecimento do processo /
identificacdo das causas de perdas de prazo x etapas / melhor
delimitacdo dos atores que atuam no processo / elaboracdo de um plano
de acao.

Devido a restricdo de acesso ao banco de dados Nacional e a
robustez dele, sera avaliado o servigco de pequeno expresso do estado
do Parana, por este motivo no caso de aplicagédo da mesma metodologia
em outros estados faz-se necessario uma analise individualizada do

banco da regional em questao.

6.2 ESTRATIFICAGAO E FOCO DO PROBLEMA

O problema foi estratificado pelas maiores regionais (estados) de
origem do pequeno expresso (com problema de Fora do Prazos — FP’s),
onde pode ser notado o grau de responsabilidade de:

SPM = 54,3%, SPI = 22,6% e MG = 19,3%
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Para cada estado de origem estimado (onde a carga se origina),

foram extraidas as maiores regides de destino com problemas de fora de
prazos.

Figura 20 - Pareto Fora do prazo

QTD de Pequeno Expresso - Fora do Prazo
2500000 -
- 100
2000000 -
- 80
., 1500000 - "
c B 60 o
a
1000000 | 40
500000 - 20
0 T T T T 0
DR SPM SPI MG Other
Count 1261244 525370 448805 85908
Percent 54,3 22,6 19,3 3,7
Cum % 54,3 77,0 96,3 100,0

Fonte: (Autor, 2021)

Foi detectado também, que as regides mais impactadas com as
cargas fora de prazo foram: Curitiba, Londrina e Maringa.

Diante o cenario, ha uma necessidade de recuperag¢ao 66,12% dos
645.741 FP's para que o estado do Parana possa alcangar os 93% (meta)
estipulada.

Historicamente existe um percentual de 11 por cento de objetos
perdendo o prazo de entrega num universo de 21.654.914 encomendas

postadas, estes dados foram extraidos do DW por um periodo acumulado
de 10 meses (figura 21).



Figura 21 - Dados perdas prazo

Soma de SomaDeQtde
Prazo
Objetos
Estados de Destino dentrodo |entrega com Total Global
prazo atraso
ACR 36.269 26.220 62.489
AL 212.035 59.440 271.475
AM 259.538 42.869 302.407
AP 53.131 7.666 60.797
BA 1.109.635 130.423 1.240.058
BSB 500.533 73.322 573.855
CE 491.914 89.159 581.073
ES 468.125 26.355 494.480
GO 610.191 41.433 651.624
MA 349.668 46.728 396.396
MG 2.245.854 109.792 2.355.646
MS 291.532 19.475 311.007
MT 248.123 20.004 268.127
PA 376.105 106.715 482.820
PB 253.005 29.341 282.346
PE 682.216 138.416 820.632
PI 149.031 49.902 198.933
PR 1.109.229 217.781 1.327.010
RJ 2.782.772 493.303 3.276.075
RN 248.658 70.130 318.788
RO 102.492 26.112 128.604
RR 25.929 19.400 45.329
RS 1.250.146 126.262 1.376.408
SC 1.106.089 96.652 1.202.741
SE 150.890 14.479 165.369
SPI 3.010.386 138.224 3.148.610
SPM 1.132.625 86.754 1.219.379
TO 77.466 14.970 92.436
Total Global L 19.333.587 L 2.321.327 L 21.654.914
percentual 89% 11% 100%
+ IDEAL DE 93% DP + ACEITO DE 7% FP TOTAL DE CARGA
20.139.070 1.515.844 21.654.914

Fonte: (Autor, 2021)

De acordo com os dados elencados,
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e conforme definido no

trabalho, foi estabelecido um foco de analise sobre o estado do Parana,
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e para isto foi usado cartas de controle para criar uma observacao de
oportunidades de melhorias, onde foi pontuado as cidades que mais
sofrem impactos com encomendas (pequeno expresso) que perdem o
prazo de entrega, sdo elas: Curitiba, Londrina e Maringa.

Através das cartas de controle foi detectado a concentracao deste
evento (entrega fora de prazo) nas unidades de distribuicdo de grande e
médio porte (figura 22).

Figura 22 - Quadro de oportunidade de melhoria

Oportunidade de melhorias

RESUMO Origem DR's SPM/SPI/MG para as 6 maiores DR's com FP

Problema PERCENTUAL FORA DA FAIXA
N
Sem causa especial e .
- Sem causa especial e
DR/origem Cailivis ke Atual Sem causa especial P RIS DENE] passando a proporgéo atual
Tratamento unidade para o Benchmark (indice . "
o para 0 maximo aceitavel
de Facilidade)
CTA grande 0,885 0,779 11,98% 0,0021 99,76% 0,0021 99,76%
CTA médio 0,885 0,848 4,18% 0,0098 98,89% 0,0098 98,89%
DR/ SPM+SPI + LDA grande 1,03 0,88 14,56% 0,0163 98,42% 0,0163 98,42%
MG LDA médio 1,031 0,997 3,30% 0,0131 98,73% 0,0131 98,73%
MGA grande 1,02 0,811 20,49% 0,0184 98,20% 0,0184 98,20%

Fonte: (Autor, 2021)

N&do houve a necessidade de investigacdo de toda a populagéao
(dados) uma vez que os demais fatores ndo ultrapassavam ao indice de
0,27 (figuras 23).

Figura 23 - Cartas de controle X-AM

Carta X-AM com Origem: SPM + SPI + MG
Com destino as Unidades médias de Curitiba
UCL=2,408
2
[}
3
E _
5 X=0,848
=
=
E o
LCL=-0,712
1 T T T T T T T T T T
1 12 23 34 45 56 67 78 89 100 111
Observation
24 i FY UCL=1,917
[
2
e
21
3 _
= MR=0,587
0 LCL=0
T T T T T T T T T T T
1 12 23 34 45 56 67 78 89 100 111
Observation

Fonte: (Autor, 2021)
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O teste de normalidade de encomendas Fora do Prazo de unidades
de entrega de médio porte da cidade de Curitiba, representado na figura

a seguir serve também para comprovar o ja dito anteriormente.

Figura 24 — Teste de Normalidade

Teste de normalidade do FP em Unid. Médio porte de CTA

Normal
99,9
Mean 0,8850
® StDev 0,6110
99 ° N 113
RJ 0,983
95 + P-Value <0,010
90 -
80 1
E— 70
S 60
(5] 50 +
t ™
) 40 H
o 30
20
10
5 -
®
19 °
0:1 T T T T T
-1 0 1 2 3

Total P em %

Fonte: (Autor, 2021)

A seguir pode-se observar o histograma com o comportamento das
encomendas Fora do Prazo de unidades de entrega de médio porte da
cidade de Curitiba.

Figura 25 — Histograma

Histogram of Total FP em %_ 1

Normal
20 Mean 0,8478
StDev  0,5490
N 111
15
o) —
§ 10 \
g | ™
i
54 /
/// \
0 T T T T T T
-0,45 0,00 0,45 0,90 1,35 1,80

Total Pem % _1

Fonte: (Autor, 2021)



55

A seguir pode-se observar as cartas de controle da carga originada

em Sao Paulo e Minas Gerais com Destino a Curitiba.
Figura 26 — Carta X-AM

Carta X-AM com Origem: SPM + SPI + MG
Com Destino a Unid. Grande porte de Curitiba
PR — uCL=2,621
2
ﬂ)
=2
E 1_ —
% X=0,779
=
g o
=l —_— LCL=-1,063
T T T T T T T T T T T
1 12 23 34 45 56 67 78 89 100 111
Observation
® 2 UCL=2,263
24
]
2
]
£ 1
> p—
g MR=0,693
0 b LCL=0
T T T T T T T T T T T
1 12 23 34 45 56 67 78 89 100 111
Observation

Fonte: (Autor, 2021)
O teste de normalidade de encomendas Fora do Prazo de unidades

de entrega de grande porte da cidade de Curitiba é representado na

figura 27.
Figura 27 — Teste Normalidade
Teste de normalidade do FP a Unid. Grande porte de CTA
Normal
99,9
Mean 0,8850
® StDev 0,8754
99 N 113
RJ 0,913
95 P-Value <0,010
90 -
80
1 70 4
5 60
S
g., 30
20
10 4
5 -
1 -
011 T T T T T T T T
-2 -1 0 1 2 3 4 5
Total FP em %

Fonte: (Autor, 2021)
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A seguir pode-se observar o histograma com o comportamento das
encomendas Fora do Prazo de unidades de entrega de Grande porte da

cidade de Curitiba.
Figura 28 — Histograma

Histogram of Total FPem %_1
Normal

18 Mean 0,7789
StDev  0,6739
16+ N 109

144
12- L]

8

.- 7/

24

Frequency

0,6 0,0 0,6 1,2 1,8 2,4
Total Pem % 1

Fonte: (Autor, 2021)
A seguir pode-se observar as cartas de controle da carga originada

em Sao Paulo e Minas Gerais com Destino a Londrina.
Figura 29 — Carta X-AM

Carta X-AM com Origem: SPM + SPI + MG
Com destino a Unid. médio porte de Londrina

UCL=2,630

24
X=0,997
0_

LCL=-0,635

Individual Value
n

T T T T T T T T T T
1 11 21 31 41 51 61 71 81 91

Observation

2 UCL=2,006

Moving Range
1

MR=0,614

0 - LCL=0
T T T T T

T
1 11 21 31 41 51 61 71 81 91
Observation

Fonte: (Autor, 2021)
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O teste de normalidade de encomendas Fora do Prazo de unidades

de entrega de médio porte da cidade de Londrina é representado na

figura 30.
Figura 30 — Teste Normalidade
Teste de normalidade do FP em Unid. Médio porte de LDA
Normal
99,9
Mean 0,9975
° StDev  0,5450
e N %
RJ 0,992
951 P-Value >0,100
90
80
= 70
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o ﬁg i
& 30
20
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®
19 ®
0,1 T T T T T
-1 0 1 2 3
Total Pem%_1

Fonte: (Autor, 2021)
A seguir pode-se observar o histograma com o comportamento das
encomendas Fora do Prazo de unidades de entrega de médio porte da

cidade de Londrina.

Figura 31 — Histograma

Histogram of Total FPem %_1

Normal
16 - Mean  0,9975
StDev  0,5450
14 - //—\ N 96
12 \
10
8

Frequency
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Total Pem %_1

Fonte: (Autor, 2021)
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A seguir pode-se observar as cartas de controle da carga originada

em Sao Paulo e Minas Gerais com Destino a Curitiba.
Figura 32 — Carta X-AM

Carta X-AM com Origem: SPM + SPI + MG
Com destino a Unid. Grande porte de Londrina

3,04
UCL=2,589

ARYIAFs
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Fonte: (Autor, 2021)
O teste de normalidade de encomendas Fora do Prazo de unidades

de entrega de grande porte da cidade de Londrina é representado na

figura 33.
Figura 33 — Teste Normalidade
Teste de normalidade do FP em Unid. Grande porte de LDA
Normal
99,9
Mean 0,8804
StDev 0,7149
229 N %
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®
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0,1 T T T T T
-1 0 1 2 3
Total Pem % 1

Fonte: (Autor, 2021)
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A seguir pode-se observar o histograma com o comportamento das

encomendas Fora do Prazo de unidades de entrega de grande porte da

cidade de Londrina.
Figura 34 — Histograma

Histogram of Total FPem %_1

Normal
204 Mean 0,8804
StDev  0,7149
N 94
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Fonte: (Autor, 2021)

6.3 METAS DESEJADAS

Diante a primeira analise ficou como proposto atingir 3 metas

diferentes.

Figura 35 - percentual de melhorias

Total de Carga Geral estimada no periodo de analise

Situacao DP FP Total Global
Total 2.480.082 645.741 3.125.823
79,34% 20,66% 100%

IDEAL DE 93% DP | ACEITO DE 7% FP TOTAL DE CARGA
2.907.015 218.808 3.125.823

indice de Recuperacdo do FP Nacional

QTD 26
426.933 66,12%

Fonte: (Autor, 2021)
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Uma vez que o foco revela 3 cidades distintas o que pode incidir
em problemas divergentes, demandando planos de agbdes especificos,
por tanto ficou convencionado da seguinte forma:

e E necessaria uma recuperacdo de 77,85% de toda carga FP com
origem em SPM, SPl e MG e destino Curitiba, mais precisamente -
Recuperar 79,81% dos FP's nas unidades de grande porte, e
recuperar 79,11% nas de médio porte.

e E necessaria uma recuperacdo de 76,74% de toda carga FP com
origem em SPM, SPl e MG e destino Londrina, mais precisamente
- Recuperar 78,73% dos FP’s nas unidades de grande porte, e
recuperar 78,98% nas de médio porte.

e E facultativo uma recuperacéo de 77,53% de toda carga FP com
origem em SPM, SPl e MG e destino Maringa, mais precisamente -

Recuperar 78,56% dos FP's nas unidades de grande porte.
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Figura 36 - percentual de melhorias
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6.4 PROCESSO GERADOR DO PROBLEMA

Em algum momento entre a origem e o destino (distribuicdo) da
encomenda de pequeno expresso, esta acontecendo uma perda de prazo
estipulado em contrato para prestacao do servigo (SLA).

Dentro das inumeras possiveis razdes de problemas encontrados,
ou de fatores que poderiam contribuir para um desgaste do processo que
resultariam na perda de prazo, foi necessaria uma composicdo de uma
analise da cadeia total que envolve o processo.

O fluxograma a seguir buscou elencar todas as fases do processo
com a finalidade de identificar os possiveis geradores de problemas, e
para isso foi necessaria uma criagao de uma tabela que identificasse os

seus parametros e suas formas (controlaveis e ndo controlaveis).

y' = parametros de produto em processo

y = parametros de produto final

PP = parametros do produto

X = parametros do processo

controlaveis >> podem ser ajustaveis

C
R

Ruido >> ndao podem ser controlaveis

A analise para criacao do fluxograma se baseou na observacao do
formato praticado pela empresa no que tange a prestacao de servico em
questao, “entrega de encomendas consideradas pequeno expresso”.

Este fluxograma analisou a entrada da encomenda através do
cliente, e os seus possiveis pontos de impactos negativos, analisou
também as formas de coleta a cadeia de tratamento e a forma de
distribuicado praticado pela empresa, o intuito foi trazer os maximos

elementos possiveis causadores de erro ou transformacao.
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Figura 37 - Detalhamento do Processo
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6.5 ANALISE DE FATORES CAUSAIS

Uma vez detalhado o fluxo do processo e efeito uma avaliagédo de

necessaria uma

foi

adequabilidade dos possiveis fatores causais,

de testes para verificacdo se o volume do resto de transporte no

criagcao

estado de origem (ou Paranda) ou se os atrasos de linha de transporte ou

até mesmo os prazos estipulados nos SLA para destino em Curitiba e

Londrina estavam afetando o desempenho do servico.

Figura 38 - Fatores Causais
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Figura 39 - Resultado de testes

ORIGEM EM SPM/SPIMG PARA O CENTRALIZADORA DE CURITIBA

RESTO atraso linhas transporte (min) RPN (tongladas) ORIGEM EM SPM

DATA RTP (%) 8001-1 80012 BHZGRU-Kg | GRUICWB-Kg |TOTAL | DPPExpP/CTA |TOTALFP| %FP |totalCidA| %CidA
Qu 673 2 85 0 0 2312 1947 365 0,16 204 0,56
sex % 35 0 0 0 43 18 25 0,58 0 0,00
= 162 0 0 ‘ ‘ 509 459 50 I
dom : ' ' ) ) ) ' L ' '

56g 19 ' ' 320 7000 1671 1365 306 018 197 0,64
fer 2316 30 0 780 2400 1184 906 218 023 90 032
qua 13,27 0 0 0 1900 1444 1214 230 0,16 84 037
qui 989 50 155 0 3800 2446 2021 419 017 319 0,76
SeX 709 0 30 0 3200 1803 1394 409 023 281 0,69
sb 7141 0 0 : : 425 356 69 0,16 20 0%
dom : * * * x 1 0 1 100 1 100
seg 0,96 ' ' 0 0 2% 2166 28 010 5 02
fer 266 0 0 0 2850 1090 829 261 024 167 064
qua 13,29 120 140 750 3300 1590 1287 303 019 182 0,60
qu ; 0 87 0 0 165 81 84 051 2 026

Fonte: (Autor, 2021)

Inicialmente foi estudado nos dias das semanas o comportamento
do resto de carga, ou seja, aquela carga que nao é embarcada na origem
devido a algum fator que a impecga. E para isso identificado quais eram
as linhas de transportes, quantos minutos de atraso cada uma sofria e
qual era o volume de carga embarcado nestas linhas, e qual o percentual
de perda de prazo nestes corredores de transporte.

Uma vez feito este levantamento com todos os estados de onde se
originam a carga (P.Exp.), ou seja, Sao Paulo capital Sao Paulo interior
e Minas Gerais com destino ao estado do Parana, mais precisamente as
cidades de Curitiba, Londrina e Maringa.

Tendo alimentado esta planilha com estes dados e os outros
pertinentes (dias da semana, Resto de embarque “RTP”, minutos de
atraso da linha de transporte, toneladas de carga embarcada) ao estudo
proposto, foi realizado uma analise de regressao entre todos os fatores
que pudesse propor uma convergéncia entre eles (exemplo abaixo —
figura 40).
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Para se entender melhor o comportamento dos eventos de perda

de prazo, fez-se uma analise de regressao conforme pode-se observar.

Figura 40 - Anélise de Regresséo
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Fonte: (Autor, 2021)
Para se entender melhor o comportamento dos eventos totais de
expedicao de carga em relagao ao destino de Parana, e suas correlagdes

fez-se uma analise de regressao conforme pode-se observar abaixo.

Figura 41 - Anélise de Regresséo
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Fonte: (Autor, 2021)
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6.6 IDENTIFICACAO DE CAUSAS

Apds analise de regresséao ter sido executada por varias fases e a
adicdo e subtracdo de diversos elementos, foi detectado nos
cruzamentos dos dados CTA e LDA uma correlacdo das linhas de
transporte de carga Tronco (que servem a mais de um estado), e um alto
indice de corte de carga na Rede de transporte Noturno (RPN) e alto

indice de Fora de Prazo em d+1 (dia da postagem e mais um dia).

Figura 42 - Causas a serem tratadas

Problemas no plano de triagem - Revis&o do plano de triagem (foi detectado em Curitiba carga D misturada com carga T,
forgando a abertura/separago no turno 1)
Prazo de entrega - Revis&o do prazo entrega do Peq. Expresso para carga expedida por MG e SPI e destino LDA - vai
primeiro para guarulhos, devido ao volume de corte esta perdendo prazo.
Prazo de entrega - Revis&o do prazo entrega do Peq. Expresso para carga expedida por MG e SPI e destino CTA - vai
primeiro para guarulhos, devido ao volume de corte esta perdendo prazo.
Falta de informagéo quanto aos prazos do Peg. Expresso - Orientag&o as unidades de entrega quanto ao cumprimento
do prazo para entrega
Linhas de transporte

X
X
X
X
X

Fonte: (Autor, 2021)

Acima (figura 42) segue a necessidade de atuacdo nas causas
elencadas como necessarias para as corregcdes do problema proposto.
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Para que se consiga atingir o resultado desejado foi criado um

croqui de Alteracgdes:

No plano de triagem com origem no estado de S&o Paulo Capital

(SPM),no plano de triagem com origem no estado de Sao Paulo Interior

(SPI) e no plano de triagem com origem no estado de Minas Gerais (MG),

todos eles voltados para as maiores unidade de distribuicdo no Estado

do Parana.

Figura 43 - Possiveis Solugbes

X X X Problemas no plano de triagem
X X Prazo de entrega (destino - LDA)
X X Prazo de entrega (destino - CTA)

Falta de informagao nas unidades de

X X X entrega quanto aos prazos do Pequeno
expresso
X Embarque de carga na ultima linha
X X X Linhas de transporte

Fonte: (Autor, 2021)

Alteragao do plano de expedic&o da carga Peq.
Expresso na origem, para correta separagao da carga
nos turnos de tratamento no PR.

Priorizar no plano de triagem os principais (maiores)
para separagao direta na unidade de expedigao

Alteragao do prazo de entrega do Peq. Expresso com
origem em SP para o PR - LDA - por motivo de fazer
conexao em Guarulhos.

Alteragao do prazo de entrega do Peq. Expresso com
origem em MG para o PR - LDA por motivo de fazer
conexao em Guarulhos.

Alteragao do prazo de entrega do Peq. Expresso com
origem em MG/SPI para o PR - CTA por motivo de fazer
conexao em Guarulhos.

Reforgar junto ao Departamento de negdcios a
importancia de cumprimento do prazo pelas unidades de

distribuicado

antecipagao de carga expedida em Leopoldina para
Linha de Transporte Noturna intermediaria de Curitiba

Alteragao do horario de saida da linha

Alteracdo no prazo de distribuigdo, antecipagdo da carga para linha

intermediaria e alteracdo de horario das linhas de transporte. Com a

intencao de nitidez da informacéo, foi criado a tabela acima (figura 43).
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7 RESUMO DOS RESULTADOS ATINGIDOS

Devido a gama de processos e a variabilidade de servigos
prestados, ha uma necessidade de um maior controle dos processos, e
para que isso ocorra da melhor maneira possivel € necessario uma
medicao precisa e constante.

Foi identificado dentro deste projeto uma robustez de dados nos
mais diversos canais dentro da empresa, porém em uma grande parte do
processo o0s atores responsaveis por esta fomentacdo destes dados
desconheciam a necessidade de sua geracdo, ou seja, nao sabiam por
qual motivo estavam criando este banco de dados.

Por esta razdo enxerga-se uma oportunidade de alinhamento de
informagdes e orientagdes a todos os participantes de geracdo de dados
ou informacgdes, viu-se aqui uma lacuna que poderia ser preenchida com
treinamentos e alinhamentos entre o corpo de gestdo e se eu
operacional.

Um outro fator importante que poderia ser alavancado, € o refinamento do
banco de dados constantemente alimentado pelos mais diversos pontos de trabalho.
Pois em muitos casos ha uma redundancia de informagdes e em alguns destes casos
estas informacgdes redundantes geram conflitos de resultados, por exemplo:

Um ponto mede atraso de linha de transporte a partir do momento de chegada
na unidade de tratamento, enquanto outro ponto mede o atraso a partir do
descarregamento da mercadoria, e os dois alimentam o mesmo banco de dados.

Em alguns casos também foi encontrado uma alimentagao de banco de dados
a qual nao se conseguia identificar o tipo de segmento de servico o qual se queria
medir, os dados eram alimentados independentemente do tipo de servico prestado.

Portanto para este caso caberia uma criacdo de novas folhas de processo e
desenhado seu fluxograma de uma maneira a qual estes dados poderiam ser mais

bem aproveitados.
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8 CONCLUSOES

O trabalho foi iniciado de forma muita abrangente, onde se fixou
inicialmente a necessidade de resolucdo de um problema, para que se
houvesse um pontapé inicial de uma possivel aplicacédo da metodologia
do Lean Six Sigma.

Para se alcangar a meta global, as suposi¢gdes iniciais de possiveis
problemas eram muito diversificadas e permeavam situacdes desde resto
em unidades de distribuicdo, absenteismo, linhas de transportes,
assaltos, influéncia de outros servigos até volume de carga recebido etc.

Houve dificuldade em extrac&o dos dados, e foi encontrado alguns
vicios de erros na fomentagdo das informacdes.

Incontestavelmente a aplicacao do modelo LSS, através de suas
ferramentas modelou e norteou as formas de dados, e com isso
conseguiu ajustar e reduzir a variabilidade de analises das mais diversas
gamas de informacgdes.

Umas das licbes aprendidas, € que quando se tem um grande fluxo
de operagdes dentro de uma empresa e também em sua extensdo uma
grande abrangéncia, ndo é viavel uma analise de maneira global que
envolva muitas de suas regionais, principalmente no que tange um
problema especifico como a situagdo de perda de prazo na entrega de
encomendas.

Antes de se comecar a mineragao dos dados € necessario
estabelecer a proximidade do perfil destas regionais envolvidas no
problema, ou seja, histéorico do volume de carga, tipo de linha de
transporte, e outros problemas que possam ser semelhantes. Do
contrario, caso seja necessaria uma avaliagado global, devera haver uma
equipe maior envolvida e um acréscimo no prazo para se desenvolver o
estudo.

Ha de se dividir bem as fases do projeto, a medida que vai se
montando este projeto é preciso definir muito bem seu cronograma, suas
entradas e atuagdes, pois elas podem facilmente ser inseridas fora de
suas diretrizes e isto acaba atrapalhando as analises pretendidas e até

mesmo confundindo os resultados.
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O LSS acaba por educar e promove a transformacédo de dados em
informagao, pois neste trabalho foram encontrados muitos dados soltos,
que nédo sao processados de forma interligada com fim de geragédo de
uma informacéo abrangente.

Por isso foi necessaria uma pesquisa para identificar onde, como
e quando os dados sao armazenados, depois criar uma maneira para
extrai-los e na sequéncia estudar qual a melhor maneira de transforma-
los em informacgéo.

As ferramentas do LSS ajudaram a confrontar a veracidade dos
dados, que em algumas vezes se repetiam em mais de uma fonte,
ratificando os resultados das informacdes processadas durante a
estratificacdo ou analise de fendmeno.

Com isto houve uma capacidade de criticar a forma da informacao
nos momentos em que a informacdo ja processada (pronta) néao
apresentou, ou melhor dizendo, ndo ajudou a estabelecer vinculos
diretos com o problema, simplesmente por ser mensurada de forma
pouco detalhada.

Exemplo disto é o resto de transporte, onde a informagcdo somente
dizia que houve no corte de carga e o seu volume € expresso em
quantidade de objetos, outro exemplo é o corte de transporte aéreo, que
expressa o seu volume em peso. Em ambos os casos nao se tem a real
nocao do tipo de objeto (expresso/econdmico) ficou parado na unidade.

O LSS também impulsionou o compartilhamento de experiéncias,
criando no circuito de busca de informagdes e dados uma necessidade
de aprendizado do como se faz, para poder identificar como deveria ser
medido, e ao mesmo tempo transmitindo o porqué se estava fazendo a
medicao.

O método passa a se solidificar a partir do momento que se define
como sera extraidos os dados, a rotina de trabalho, a seriedade da sua
importéancia, comprometimento das areas correlacionadas, apoio das
geréncias que o abrange e a obediéncias as fases de desenvolvimento
do programa.

Dentro deste contexto, a que se pontuar que no momento que se

apresenta dentro do projeto necessidades de agao, principalmente na
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fase de Quantificagdo e priorizagdo das causas potenciais, Teste de
medidas e elaboragdo do plano de agcao e execug¢ao do plano, ha uma
necessidade de se estabelecer uma rotina de cobrancas de todos os
envolvidos, o habito de reunides e a constancia de feedbacks.

Para se alcangar as agbes pretendidas é necessario delegar
responsabilidades, e isso provoca uma busca por responsaveis que
estdo diretamente ligados a agdo ou que possam contribuir para o
alcance do resultado.

O método ensinou que fica mais facil de alcangcar a meta, se esta
meta global for subdividida em outras menores, isto pode evidenciar os
impactos mais significativos que podem causar os possiveis problemas.

As formas de verificacbes podem se tornar mais faceis se houver
uma compreensao de uso das ferramentas (como o MINITAB), que tornou
possivel cruzar dados de bases diferenciadas e gerar novas informacdes
para analises e tomadas de deciséo.

Na pratica o que se pode observar é que, se levar em conta que
pra cada encomenda nao entregue dentro do prazo estabelecido em
contrato (SLA) a multa seria de R$2,28 (Dois reais e vinte e oito
centavos), teriamos economizados com a aplicagdo do LSS o montante
de R$ 723.767,76 (setecentos e vinte e trés mil setecentos e sessenta e

sete Reais e setenta e seis centavos) — figura abaixo

Figura 44 - Tabela de indenizagao

% % Percentual | volume
. . SEHECE Quantidade Quantidade | Quantidad | Quantidade piterencalliDifcrenea Valor
MES DR Destino Dentro do F d Total Dent E d para para de indeni =
Prazo ora do prazo (] e Dentro ora do elbeneay || effenres e indenizacao
do Prazo prazo 93% 93%

janeiro PR 118839 38381 157220 7559% | 24,41% 17,41% | 27376 R$ 87.508,68
fevereiro PR 192837 43105 235942 81,73% 18,27% 11,27% | 26589 R$ 98.279,40
marco PR 125331 15829 141160 88,79% 11,21% 4,21% 5948 R$ 36.090,12
abril PR 110523 15440 125963 87,74% 12,26% 5,26% 6623 R$ 35.203,20
maio PR 115842 31874 147716 78,42% | 21,58% 14,58% | 21534 R$ 72.672,72
junho PR 114322 20187 134509 84,99% 15,01% 8,01% 10771 R$ 46.026,36
julho PR 115437 18531 133968 86,17% | 13,83% 6,83% 9153 R$ 42.250,68
agosto PR 172271 28146 200417 85,96% 14,04% 7,04% 14117 R$ 64.172,88
setembro PR 43827 6288 50115 87,45% 12,55% 5,55% 2780 R$ 14.336,64
outubro PR 192622 61034 253656 75,94% | 24,06% 17,06% | 43278 R$ 139.157,52
novembro PR 138870 21992 160862 86,33% 13,67% 6,67% 10732 R$ 50.141,76
dezembro PR 106901 16635 123536 86,53% | 13,47% 6,47% 7987 R$ 37.927,80

total " R$723.767,76

Fonte: (Autor, 2021)
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ANEXO

Figura 45 - Plano de Acgéo 1
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Figura 46 - Plano de Agéo 2
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Figura 47 - Plano de Ag¢éo 3
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Figura 48 - Plano de Agéo 4
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Figura 49 - Plano de Ag¢éo 5
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