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“Faga o teu melhor, na condi¢do que vocé
tem, enquanto vocé ndo tem condi¢cdes melhores,

para fazer melhor ainda”

(Mario Sergio Cortella)

“First, think. Second, dream. Third,

believe. And finally, dare.”
(Walt Disney)



RESUMO

Com a economia globalizada e com grande busca pela competitividade no mercado, as
industrias, atualmente, buscam cada vez mais a exceléncia operacional em seus diversos
setores. Extrair o maximo da eficiéncia dos recursos investidos na manufatura ganha cada
vez mais importancia dentro das organizacGes, sendo umas das pecas chave para o
cumprimento do plano estratégico e sobrevivéncia das empresas. Este projeto aborda
ferramentas e metodologias utilizadas para alcancar a exceléncia operacional. O trabalho
apresenta um levantamento bibliografico de cinco ferramentas entre as mais empregadas
quando se fala de gestdo de melhoria continua: Lean Manufacturing, Six Sigma, Teoria
das restricdes, TQM (Total Quality Management) e WCM (World Class Manufacturing).
Em seguida, mostra algumas dessas ferramentas sendo empregadas em projetos
implementados em industrias de setores diferentes do mercado. O objetivo do trabalho é
mostrar o potencial e a flexibilidade dessas metodologias e ferramentas, ilustrando como
sdo aplicadas de forma independente da area em que a equipe vai aplicar ou setor do

mercado gue a empresa se encontra.

Palavras-chave: Lean Manufacturing; Seis Sigma; TQM; Processos; WCM; TOC.



ABSTRACT

With the globalized economy and the great pursuit of market competitiveness, industries
today are increasingly seeking operational excellence in their various sectors.
Maximizing the efficiency of the resources invested in manufacturing is becoming
increasingly important within organizations, being one of the key pieces for the
fulfillment of the strategic plan and survival of companies. This term paper addresses the
tools and methodologies used to achieve operational excellence. The term paper presents
a bibliographic survey of five tools among the most used when it comes to continuous
improvement management: Lean Manufacturing, Six Sigma, Constraint Theory, TQM
(Total Quality Management) and WCM (World Class Manufacturing). It then shows
some of these tools being employed in projects implemented in industries in different
sectors of the market. This term paper aims to show the potential and flexibility of these
methodologies and tools, illustrating how they are applied independently of the area in
which the team will apply or market sector that the company is in.

Keyword: Lean Manufacturing; Six Sigma; TQM; Process; WCM; TOC.
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1. INTRODUGCAO

Atualmente, as empresas, principalmente do setor industrial, buscam se tornar
cada vez mais competitivas, tendo em vista a grande disputa por mercado. Uma das
alternativas mais recorrentes é a implantacdo de uma gestéo focada em melhoria continua,
geralmente atuando em quase todos 0s setores da empresa.

Para a pratica desse tipo de gestdo, é necessario que a alta dire¢cdo da companhia
possua uma visdo geral da manufatura, para reconhecer as lacunas dos seus processos e

as deficiéncias praticas que levam a indicadores ruins.

Muitas vezes, essa nova administracao é focada em projetos de reducéo de custos
e desperdicios de fabricacdo, aumentando a eficiéncia da producéo e obtendo indicadores
melhores em todos os ambitos do contexto em que esta sendo aplicada. Existem inimeras
ferramentas que séo aplicadas juntamente com a implementacéo desse tipo de gestdo, que
serve como facilitadoras e diretrizes para alavancar os projetos de melhoria e, por

conseguinte, os indicadores da empresa.

Por anos, as organizacdes tém utilizado centenas de metodologias e ferramentas
distintas para a solugdo de problemas, todas elas com seu grau de eficacia, dependendo
de varios fatores.

O objetivo deste trabalho é mostrar o potencial de algumas dessas ferramentas
através de estudos de casos mostrando suas aplicacBes em empresas reais no mercado.
Este projeto consiste no estudo de quatro ferramentas e metodologias aplicadas
principalmente na industria para desenvolvimento de processos, projetos e melhoria
continua: Seis Sigma, Lean, Teoria das Restri¢des, Gerenciamento de Qualidade Total e

Manufatura de Classe Mundial.

Este texto esta organizado da seguinte forma: primeiro sera feito uma revisao
bibliografica das ferramentas citadas acima, mostrando a origem histdrica, conceitos
principais e estrutura empregada para aplicacdo. Logo apos serdo apresentados estudos
de caso, exibindo a maneira em que as ferramentas foram inseridas em projetos de
melhoria de areas e setores diferentes do mercado, e expondo os indicadores que foram

impactados.



2. EMBASAMENTO TEORICO

Alguns fatores relacionados a falta de sucesso em uma empresa estéo relacionados
a falta de gestdo e visibilidade geral dos processos, a falta de padronizacao operacional e
a inflexibilidade para atender a demanda dos clientes.

Uma das principais alternativas para mitigar esses itens € investir em profissionais
atuantes em projetos e atividades para a melhoria dos processos. Para isso, é necessario
conhecer os principais tipos de desperdicios, os indicadores que mais impactam na
eficiéncia do processo e as principais falhas de qualidade.

Para melhorar essa performance, é necessario se obter uma visdo geral atual da
manufatura para conhecer os gaps e outra futura com objetivos e planos de a¢6es voltados
aos pontos a serem melhorados, com base na realidade do mercado para atuagoes
eficientes nas operacGes e consequentemente tendo reducgdes de custos. Para isso, existem
varias metodologias e ferramentas de processo, podendo-se destacar entre elas Seis
Sigma, Teoria das Restri¢cdes, Gerenciamento de Qualidade Total, Lean Manufacturing e
Manufatura de Classe Mundial. Esses métodos foram escolhidos por serem pioneiros nas
areas onde foram aplicados, pelo grau de atuacdo nas empresas atualmente e porque a
partir deles foram criadas diversas vertentes que sdo empregadas hoje em varios setores

do mercado.

2.1 Seis Sigma

A metodologia Seis Sigma é uma ferramenta para aumento da qualidade de um
produto ou processo e a reducdo da sua variabilidade estatistica, se baseando em uma
série de filosofias e técnicas, que coordenadas adequadamente, consegue trazer rapidos
resultados. E um recurso processual altamente quantitativo, focada no aumento da
efetividade de um processo e da satisfacdo do cliente, resultando consequentemente no
aumento da lucratividade do negocio. (FIGUEIREDO, 2006). Para Harry et. Al (1998):

“Seis Sigma é um processo de negocio que
permite as organizagdes incrementar seus lucros por
meio da otimizacdo das operacGes, melhoria da
qualidade e eliminacao de defeitos, falhas e erros. A meta
dos Seis Sigma é alcancar os Seis Sigma de qualidade.
Seis Sigma estéa relacionado a melhoria da lucratividade.

Organizacdes que implementaram Seis Sigma, fazem isso



As origens do Seis Sigma se remetem a um benchmarking idealizado pelo
engenheiro Mickel Harry, realizado na Motorola na década de 1980, quando a empresa
buscava aumentar a qualidade dos produtos vendidos e, consequentemente, as vendas, ja
que a empresa estava ficando defasada em relagdo a seus concorrentes estrangeiros. O
benchmarking consistia em comparar as empresas com alto indice de satisfacdo dos
clientes (mais conhecidas como “best-in-class”), com as empresas medianas. O resultado
das “best-in-class”, foram préximos de 3,4 falhas por milhdo, essa é a definigdo estatistica
para um processo com nivel seis sigmas de capacidade. O termo 6 o determina uma
medicdo de 3,4 defeitos por milhdo de eventos ou 99,99966% de exceléncia no processo
(DOMENECH, 2005)

Sigma (o), décima oitava letra do alfabeto grego, € atribuida a uma medicédo de
variagdo (desvio padrdo), ou distribuicdo em torno de uma determinada meta de um
processo ou procedimento. Quanto maior o “nivel sigma”, de uma empresa, maior seu
nivel de qualidade. A partir de 1993, a Motorola estabeleceu como meta de qualidade dos
seus produtos o 6c. A Tabela 1 apresenta diferentes “niveis sigma” e valores associados

em qualidade, erros, defeitos e custos.

Tabela 1: Escala Sigma

Defeitos por milh&o de Custo da ndo

Nivel Nivel da Taxa de erro . )
: : oportunidades gualidade (% do
S aElieked () &) (DPMO) faturamento)
16 30,9 69,1 691,462 Néo se aplica
26 69,1 30,9 308,538 N&o se aplica
30 93,3 6,7 66,807 25a40
40 99,38 0,62 6,21 15a25
50 99,997 0,023 233 5al5
60 99,99966 0,0034 3,4 <1

Fonte: elaborado pelos autores, 2019.

Outra forma de descrever a capacidade sigma do seu processo é através da normal
reduzida, intitulada pela letra “z”. Os valores de z sdo baseados em uma distribuicao
normal padrdo, que permitem alcancar um valor aproximado para comparacdo de
capacidade de um processo. Para determinar o valor da capacidade sigma de um processo,
é preciso calcular duas variaveis de z: de curto prazo (usando o desvio padrdo interno do
processo) e de longo prazo (usando o desvio padrdo global do processo). Estudos
conduzidos por especialistas, revelaram que esse deslocamento entre os dois modos de z

ndo costumam ser superior a 1,5 sigma. (DOMENECH, 2005)
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Uma variacdo qualquer no processo pode causar uma variacdo no produto,
gerando muitas vezes um defeito, causando a insatisfacao do cliente, sendo ele interno ou
externo. Se uma empresa consegue reduzir a média de desvios dos seus produtos, gerara
menos desperdicios, terd um processo padronizado, e consequentemente trard economia

de custos.

Ap0s seu surgimento, o Seis Sigma foi sendo implementado na Motorola e foi
trazendo répidos resultados. Em 1991, a empresa recebeu o prémio nacional dos EUA de
qualidade - Malcolm Baldrige — e, em seguida, passou a ser reconhecida mundialmente
pelos parametros de qualidade seguidos nas suas linhas de producdo. Como resultado, a
empresa teve um ganho de US$2,2 bilhdes entre o final da década de 80 e o inicio da de
90. Ainda nos anos 90, Jack Welch — ex Vice-Presidente mundial da GE (General
Electric) — deu o inicio do programa Seis Sigma, sendo como alavanca principal para tirar
a empresa do estado de semifaléncia, a experiéncia ndo foi sé importante para a GE mas
também ampliou e popularizou o enfoque da ferramenta, mostrando sua capacidade e

encorajando outras empresas nos anos subsequentes a adotar a metodologia.

O objetivo de qualquer processo em uma empresa € antecipar o resultado que sera
obtido na saida. Quando aplicado Seis Sigma, € possivel que essa meta seja alcancada,
uma vez que o objetivo € poder identificar e controlar as principais variaveis que
influenciam o resultado, de forma que o processo tenha mais estabilidade e gere mais
lucros.

Figura 1 - Comparativo da probabilidade de falhas em funcéo da varia¢do do processo.

Maior variacdo do resuitado Menor variacgo do resuitado
VAR

[y - \
Limites de acetagio

Fonte: (GLSS, 2018)

O Seis Sigma é baseado no uso de tecnicas estatisticas que sdo utilizadas seguindo

um roteiro dividido em cinco fases, chamado DMAIC (Definir, Medir, Analisar,
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Melhorar e Controlar). A Tabela 2 exemplifica cada fase e as ferramentas que auxiliam

no seu desenvolvimento.

Tabela 2: Ferramentas do DMAIC

QUESTOES CHAVE FERRAMENTAS
* Quem & meu cliente? * Enunciado do problema
* O gue é critico para ele? = VOC
Definir + Qual éo e.scopo? . * Mapeamento do processo
* Qual defeito estou tentando reduzir? * Flowdown
* Em quanto? (meta realista e apropriada) * Analise KANO
* Quais s3o os custos atuais dos defeitos. * Contrato do projeto

* Qual & o Y do projeto e como ele esta relacionado
com o GRANDE Y?

* Quais 530 os limites de especificagdo e o alvo?

* Definir o defeito, unidade e oportunidade.

* Quais dados preciso para o Y7

* Minhas habilidades para medir € boa o suficiente?

Defini¢do operacional, diagrama de arvore
Mapeamenta do processo detalhado
Brainstorming

Pareto

Ishikawa, matriz, 5 porqués

Andlise de capacidade

* O que causa variabilidade no ¥? * Avaliagdo de mapa de processo
* Algum concerto rapido? * Matriz de causa e efeito

* Quais s30 0s Xs principais? Como vocé sabe? * Ferramentas graficas

* Qual & o teste estratégico para relacionar os Xs ao Y? = FIMEA

* O problema definido mudou? « Teste de hipdteses

* O gue esta sendo aprimorado? = Multi Vari-chart

Avaliagdo de mapa de processo
Gréafico de interagdo
Simulagdo/piloto/testes

* Qual & o relacionamento entre Y e os Xs?
* Quais sdo 0s cenarios corretos para os Xs?
* Qual € o melhor fluxo de processo?

3 q q Poka-Yoke
* Pilotar e confirmar resultados experimentais .
- el Pensamento criativo
* Qudo sensivel € o Y para as mudancas no X? PR
Otimizagdo

* Como os ganhos serdo mantidos?
= Quanto_tempo & exigido para validar os ganhos c @Eiigms e canils
f\l’lanC’eIFOS? . = Teste de hipéteses
* Qual & a nova capacidade do processo? .« EMEA

* Quais s3o os resultados financeiros finais?
* Foi identificado algum processo similar?

= Plano de controle

Controlar

Fonte: (AUCTUS, 2018)

O Seis Sigma se apoia em uma estrutura de gerenciar projetos. A fase inicial dos
projetos tem como proposito determinar os objetivos qualitativos e quantitativos, com
foco no retorno financeiro que os resultados proporcionardo. Antes disso, é formada uma
equipe de execucdo e acompanhamento do projeto, geralmente liderada por pessoas

capacitadas e devidamente treinadas em Seis Sigma.

A meta dos projetos sempre tem em vista um objetivo financeiro pré-definido.
Além disso, é importante que esses ganhos estejam alinhados com a alta direcdo da
organizagdo para que a equipe tenha um patrocinio muitas vezes vindo como investimento
(KESSLER, 2004).

Geralmente quando se faz um projeto Seis Sigma € utilizado um software
estatistico chamado Minitab®. O Minitab tem como principal objetivo ajudar na analise
dos dados. O Minitab é uma planilha de dados com fung¢des adaptadas as necessidades de
um projeto Seis Sigma, capaz de identificar tendéncias e padrdes, inserir e manipular

dados e fazer simulagdes.

1 Mais informacdes disponiveis em : https://www.minitab.com



12

2.2 Teoria das Restric0es

Na década de 70, o fisico israelense Eliyahu Moshe Goldratt foi chamado por uma
empresa para auxiliar no gerenciamento de sua gestdo. Goldratt ndo possuia nenhum
conhecimento em administracdo, porém era especialista em processos de raciocinio
aplicado a fisica, e aceitou a proposta de melhorar os indicadores daquela companhia
(DETTMER, 1997).

Ele analisou as principais deficiéncias que aquela organizacdo possuia e chegou a
concluséo que a logistica interna de producéo e as metodologias utilizadas até entdo para
gerencia-la ndo apresentavam nenhum sentido l6gico. O fisico elaborou seu proprio
método de gerenciamento da producdo, que foi implementado e muito bem-sucedido. Em
seguida, outras empresas se interessaram pela metodologia. Goldratt decidiu, entdo,
desenvolver melhor o método a fim aplica-lo em outras organizacdes que se mostraram
interessadas pelo seu trabalho (DETTMER, 1997). A Teoria das Restricdes (no inglés

Theory of Constraints - TOC) foi criada nesse contexto.

Goldratt na metade da década de 80, langou um livro (“A Meta”) (GOLDRATT,
1984) que fala da TOC como evolucdo dos padrdes de gestdo de empresas que eram
praticados na época e que para eles eram atrasados. Ele define, no livro, como restrigdo
de um sistema, qualquer coisa que impede o mesmo de desenvolver seu desempenho em
relacdo a meta definida, ou seja, um fator que restringe a evolucdo do sistema como um

todo, conceito também conhecido como “gargalo” (do inglés bottleneck).

Uma restri¢do é qualquer coisa que impeca a organizacgdo de progredir em direcdo
a sua meta. Os gargalos, como normalmente sdo chamados no piso de fabricas, podem
assumir varias formas além do equipamento. Alguns tipos de restricdes citadas por

Goldratt, sdo exemplificados na Tabela 3.

Tabela 3: Tipos de restrigdes

Restri¢ao Descricao

Geralmente equipamentos ou outros itens tangiveis, como falta de matéria prima, espaco ou

Fisica efetivo.

Padrdes obrigatorios ou recomendadas de trabalho. Procedimentos impostos pela empresa,

Politica AR ~ )

contratos sindicais ou regulamentacdes governamentais.
Cultural Habitos ou crencgas enraizados na cultura da companhia.
Mercado Ocorre quando a capacidade de produgéo.

Fonte: (Lean Production)
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O conceito basico da TOC estd na concep¢do de causa e efeito e na relacdo de
dependéncia dos elementos de um sistema. Como cada elemento de um sistema depende
do outro, o desempenho global esta relacionado ao desempenho do conjunto como um
todo e ndo do desempenho individual e isolado de um elemento, descartando desta forma
0 6timo local (GOLDRATT, 1984).

Figura 2 - Etapas do processo de otimizagéo continua da TOC

“ 1: Identificar a restrigdo ‘|

do sistema
' 2: Decidir como |
explorar ao maximo a ‘
. restrigdo |
- 4
‘ 3: Subordinar tudo a |
decisdo acima
y B . -
& : . 4: melhorar (elevar) a
restriggo foi > e

-
" blogueada?
- p
" p

Fonte: (SEGET, 2009)

Segundo Corbett (1997), “todo sistema deve ter pelo menos uma restri¢do, se nao
houvesse algo que limitasse o desempenho do sistema, este seria infinito, uma vez que
nada impediria a evolucao constante em relacdo a meta. >’ A partir desse raciocinio, surgiu
0 processo de otimizacdo continua da TOC, que tem como direcdo a meta global da

companhia e é composto por cinco etapas, conforme a figura abaixo:

A TOC confronta as metas da contabilidade gerencial com as das geréncias de
producdo e vendas. Quando a metodologia estipula uma meta para a companhia, esta
inerente a visao de integracdo dos objetivos, baseada em uma meta global a ser atingida,

com todos os setores da empresa trabalhando para alcanc¢a-la. (PACHECO, 2013)

Outro ponto a se destacar € em relacdo a otimizacéo de processos. A TOC afirma
que um investimento de melhoria continua em uma linha ou processo inteiro so se
justificara se trouxer ganhos ao sistema como um todo e estiver caminhando em dire¢do
a meta da empresa. (PACHECO, 2013)

Se comparado com o TQC (do inglés Total Quality Control), € possivel observar
que as duas tém visdes distintas, porque o TQC foca na eliminacdo de desperdicios e
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elevacdo de todo o processo, enquanto a TOC requer que o foco seja na restrigdo, ndo
observando os demais processos. (GOLDRATT, 1984)

Um ponto muito importante da TOC é o método TPC (Tambor-Pulméo-Corda, do
inglés DBR - Drum Buffer Rope). O TPC busca sincronizar a produgdo com a restricao,
minimizando o inventario e o trabalho em andamento. Pode-se descrever cada um dos

elementos como:

a. Tambor seria a programacao da restricdo. A velocidade na qual a restri¢do € executada
define a “batida” do processo como um todo e determina o throughput total do
processo;

b. Pulmédo é o nivel de estoque necessario para manter a producdo consistente. Ele
assegura que flutuagcdes no processo ndo afetem a restricdo. O pulmao é medido em
horas, geralmente. A duracdo é influenciada pela velocidade dos outros recursos e
pela variacdo do tempo de respostas das operacdes. Quanto mais variacdo houver no
processo, maior o pulmado. Normalmente existem dois pulmdes no processo, o de
restricdo (aplicado antes da restricdo, protegendo-a de qualquer variabilidade anterior,
dado que ela é quem define a capacidade do processo) e o do cliente (localizado no
final do processo, protegendo o prazo de envio);

c. Corda garante que uma certa quantidade de estoque chegara na restricao. Isso faz com
que mantenha a produtividade sem criar um acimulo de estoque em excesso (Lean
Production). Portanto, a corda ira puxar a producao no ritmo ditado pelo tambor, para

que abasteca o pulmao.

O TOC é considerado uma filosofia gerencial com foco em identificar e solucionar
restricbes em processos produtivos. O TOC defende que as restrices determinam o

desempenho de uma empresa, 0 que, em ultima instancia, significa lucro.

2.3 Gerenciamento de Qualidade Total

O Gerenciamento de Qualidade Total (Total Quality Management —TQM) é uma
estrutura de gestdo que defende que uma companhia pode construir 0 sucesso a longo
prazo tendo todos os seus colaboradores, do chdo de fabrica até os diretores, focados na
melhoria de qualidade, o que ira refletir em uma maior satisfacdo do cliente. Esse sistema
de gestdo requer que as organizagOes se concentrem na melhoria continua, ou kaizen.

Concentra-se nas melhorias de processo a longo prazo, em vez dos ganhos a curto prazo.
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Sua origem ¢ datada de 1920, quando a estatistica foi aplicada ao controle de
qualidade em um ambiente industrial. Walter A. Shewhart, engenheiro da Western
Electric e Bell Telephone Laboratories, criou um estudo de controle estatistico que foi
publicado em 1931. Seu método, chamado de ciclo de Shewhart, foi posteriormente
mundialmente conhecido como ciclo de Deming, ou PDCA (MARTINEZ-LORENTE,
DEWHURST e DALE, 1998).

Edwards Deming desenvolveu mais as ideias de Shewhart no Japdo pos-guerra,
onde o governo dos EUA o posicionou para orientar os lideres japoneses sobre os esforgos
de reconstrucao ocorridos no final dos anos de 1940. Deming trabalhou com cientistas e

engenheiros japoneses, focando sempre no controle estatistico de qualidade.

O método de Deming e acabou se tornando conhecido entre as décadas de 1950 e
1960 como TQM. Muitos acreditam que esse tipo de gestdo foi essencial para a
recuperacdo econémica japonesa apos a segunda guerra mundial, e se refletiu nos seus
sucessos industriais depois da metade do século XX (ROUSE, 2019).

Organizacgdes no mundo inteiro tomaram conhecido do sucesso do TQM no Japéo
e produtores dos EUA ao longo dos anos de 1970 e 1980 adotaram o TQM, ou pelo menos
alguma parte dele, como um método de gestdo de qualidade para ajuda-los no referencial

de competitividade no mercado global.

O objetivo do TQM é alcancar zero defeitos em todos 0s processos que séo feitos
na organizagao, ou seja, realizar um trabalho livre de erros. Para que se consiga alcangar
esse objetivo, € necessario que todos os processos sejam feitos certo de primeira, todas as
vezes. Um dos termos comuns usados no TQM ¢ “acertar na primeira vez, toda vez. ” O
principal conceito é minimizar potenciais defeitos, mudando a forma como as pessoas

realizam seus trabalhos.

N&o existe um roteiro para aplicacdo do TQM, portanto ndo existem acdes
prescritas para implementar suas ferramentas e métodos. Cada companhia € livre para
implanta-lo e adapta-lo como achar mais adequado, o que leva a muitas definicdes do
sistema. Apesar da falta de padronizacdo em sua realizacdo, é possivel identificar os
principais principios, como (NICHOLS, 2019):

a. Satisfacdo do cliente: todas as a¢cdes tém um unico objetivo, alcangar a fidelidade e

satisfacdo do cliente;
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b. Compromisso do colaborador: é necessario investir em treinamentos e capacitacao
dos funcionarios para haver um retorno no controle de padronizacdo dos processos;

c. Tomada de decisdo baseada em fatos: equipes coletando dados e processando-os para
poder atender as especificagdes dos clientes;

d. Comunicacdo eficaz: deve haver um dialogo aberto em toda a organizacao, para que
todas as metas estejam bem esclarecidas;

e. Pensamento estratégico: a qualidade deve fazer parte da visao de longo prazo de uma
organizacéo;

f. Sistema Integrado: uma visdo compartilhada entre os setores, incluindo o
conhecimento e o compromisso com os principios de qualidade, mantendo toda a
companhia conectada. I1sso envolve os fornecedores;

g. Processo centralizado: deve desconstruir todas as atividades em processos, localizar
o melhor, e tentar replica-lo;

h. Melhoria Continua: todo funcionario deve estar sempre pensando em como realizar
melhor seu trabalho.

Outro ponto que o TQM foca sdo nos custos da qualidade: deve-se identifica-los
e elimina-los. Os custos da qualidade podem aparecer por varios motivos, sendo que
algumas instituicdes de qualidade consideram que alguns custos relacionados com
qualidade ndo podem ser recuperados. Deming ndo tinha a mesma visao. Dentro do TQM
existem quatro categorias de custos primarios de qualidade (NICHOLS, 2019):

a. Custos de avaliacdo: sdo custos de avaliacdes durante os testes que sdo realizados
no decorrer do ciclo de produgéo;

b. Custos de prevencdo: os custos de prevencdo incluem as adequacgdes de areas de
trabalho para eficiéncia e seguranca do processo, além de treinamentos e
planejamentos adequados;

c. Custos de falha externa: essa categoria € relacionada aos custos por problemas
apos o envio do produto para o cliente;

d. Custos de falha interna: as falhas internas séo os custos de problemas internos,

durante o processo de fabricacéo.

2.4. Lean Manufacturing
Para entender como o termo Producdo Enxuta e suas praticas surgiram € preciso
relembrar a historia da Industria Automotiva, passando da produgéo artesanal & produgéo

em massa e como se deu inicio a filosofia Lean.
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A producdo artesanal é considerada a primeira forma organizada de producao.
Utilizando mao de trabalhadores qualificados e ferramentas simples e manuais, porém
flexiveis, o produtor artesanal produzia exatamente o0 que o consumidor desejava: um
item de cada vez. Algumas caracteristicas como: determinacdo de pregos para as
encomendas, classificacdo por prioridades, estabelecimento de prazos de entregas e
principalmente o fato de nenhum produto ser igual ao outro, pois existiam variacdes da
prépria técnica artesanal utilizada, definiam a producdo artesanal na época pré-industrial.
A ideia para a época era 6tima, porém com dois problemas: tempo de producao e o custo.

E imprescindivel citar Henry Ford quando se fala sobre producdo em massa. Ford
foi o fundador da Ford Motor Company e primeiro empresario a desenvolver e aplicar o
sistema de linha de montagem de forma a produzir mais automoveis em menos tempo. O
objetivo principal era reduzir ao maximo o custo de producao, que levaria a baixar o custo
do produto de modo a atingir um maior nimero de consumidores. O sistema basicamente
funcionava da maneira que cada funcionario produzia uma parte de cada um dos veiculos,
sem precisar se movimentar. Assim, diferentemente da producéo artesanal, este tipo de
sistema exigia mao de obra menos qualificada pois eram treinados para executar somente
uma tarefa e ndo a montagem completa. Com suas vantagens, o sistema trazia também
desvantagens, principalmente para os funcionarios que executavam um trabalho

repetitivo e ndo recebiam mais qualificacdes para outras funcoes.

Figura 3 - Imagem que representa o sistema de producdo em massa.

Fonte: (VLASIC, 2013)

Produgdo Enxuta (o termo usado em inglés é Lean Manufacturing, ou

simplesmente Lean) € o nome que se da a filosofia e praticas desenvolvidas pelo Sistema
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Toyota de Producdo. O Lean nasceu no Japdo, mais precisamente na Toyota. Apds a
segunda guerra mundial, o pais precisava se reestruturar e a industria japonesa sofria com
baixa produtividade na sua linha de fabrica. O ponto de partida para melhoria era
maximizar a eficiéncia na producdo, identificar e eliminar o desperdicio (aquilo que nao
agrega valor) através da melhoria continua, com fluxo de material puxado, buscando
qualidade total. Apesar das melhorias de produtividade realizada por Ford, se destacando
de seus concorrentes, pois sua nova tecnologia realmente reduzia os custos de producao,
o Fordismo, como era conhecido, entrou em declinio quando, em 1980, comegou a surgir
um novo sistema de producdo mais eficiente, conhecido como Producdo Enxuta ou
Toyotismo. A Producdo Enxuta teve como principal objetivo aumentar a produtividade,
reduzindo o desperdicio e atingindo uma maior qualidade. Seu conceito se espalhou pelo
mundo e varias sdo as defini¢des desta nova filosofia que estava surgindo:

“O principio-chave das operagBes enxutas €
relativamente claro e facil de entender — significa mover-se na
direcdo de eliminar todos os desperdicios de modo a
desenvolver uma operacdo que seja mais rapida, mais
confiavel, produz produtos e servi¢os de mais alta qualidade
e, acima de tudo, opera com custo baixo. ~ (SLACK,

JOHNSTON e STUART, 2009)

“A busca e uma tecnologia de produgdo que utilize a
menor quantidade de equipamentos e mao-de-obra para
produzir bens sem defeitos no menor tempo possivel, com o
minimo de unidades intermediarias, entendendo como
desperdicio todo e qualquer elemento que ndo contribua para
o0 atendimento da qualidade, preco ou prazo requeridos pelo
cliente. Eliminar todo desperdicio atraves de esforgos
concentrados da administragao, pesquisa e desenvolvimento,
producdo, distribuicdo e todos o0s departamentos da
companhia. ” (SHINOHARA, 1988)
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“A eliminacdo de desperdicios e elementos
desnecessarios a fim de reduzir custos; a ideia basica é
produzir apenas 0 necessario, no momento necessario e na
quantidade requerida. ” (OHNO, 1997)

Taiichi Ohno, engenheiro da Toyota, € considerado o principal responsavel pela
criacdo do Sistema Toyota de Producdo. “Tudo o que fazemos ¢ olhar para a linha do
tempo, do momento em que o cliente nos da um pedido até quando recebemos o
pagamento. E estamos reduzindo este tempo removendo os desperdicios” (OHNO, 1997).
Ohno (1997) definiu desperdicio como qualquer atividade que consome recursos,

adicionando custos e que nao gera qualquer valor ao produto desejado pelo cliente.

2.4.1 Fundamentos do sistema Toyota de producéo

O sistema Toyota de producdo foi estabelecido com base em anos de aplicacfes
de melhorias continuas, com o objetivo da producdo rapida e eficiente. Sendo assim, o
TPS foi estabelecido com base em dois conceitos: Jidoka e Just-in-time. Atualmente, o

TPS tem como base 0 respeito as pessoas e 0 Kaizen.

Figura 4 - Representa os pilares do TPS.

Objetivo: melhor qualidade, o menor custo, e o Lead Time mais curto

JUST-IN-TIME JIDOKA

parar e notificar

Fluxo continuo as normalidades

Takt-time separar o
trabalho

Sistema puxado humano do
trabalho das
maquinas

nivelamento trabalho padronizado melhoria continua

Fonte: (PICCHI, 2019)
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Kaizen é uma palavra japonesa que significa mudanca para melhor, seu principal
conceito € a busca por melhoria continua em todas as etapas do processo da empresa —
desde a producéo até a entrega ao cliente. A premissa basica do Kaizen é muito simples:
“hoje melhor que ontem, amanha melhor que hoje”. O objetivo principal é reduzir o custo

e aumentar a produtividade, evitando desperdicios.

“Jidoka” que pode ser traduzido como “automagdo com um toque humano™: sua
aplicacdo fornece tanto para as maquinas como para 0s operadores a capacidade de
detectar problemas. Uma vez detectado, o trabalho € interrompido imediatamente,
evitando que produtos defeituosos sejam produzidos; A Jidoka tem como principal
objetivo fornecer para operadores e maquinas a capacidade de detectar alguma anomalia,
e assim parar imediatamente a operagdo. Ele é chamado também de “automacdo com
inteligéncia humana) pois os equipamentos recebem a habilidade de distinguir boas pecas
de ruins de forma autdbnoma, ou seja, ndo é necessario que um operador fique monitorando
a maquina, ganhando entdo na produtividade, por exemplo. O Jidoka, consiste em quatro
passos importantes (TOYOTA, 2019):

1. Detectar condi¢do anormal;

2. Pare: Interromper o processo/maquina;

3. Corrigir ou concertar imediatamente a condi¢do anormal;

4. Investigar e corrigir a causa raiz (esse ultimo é de extrema importancia, pois
uma vez que a falha ocorre, é imprescindivel o estudo da causa, para aplicar a
melhoria e implementar um plano de acdo para que a falha ndo aconteca de

novo, além de uma visdo para outras acGes preventivas).

Figura 5 - Exemplo da utilizagdo do Jidoka.

Fonte: (Tudo sobre Lean, 2011)
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A implementacdo do Jidoka traz beneficios como:

a. ldentifica e elimina as causas dos desperdicios;
b. Melhora a produtividade;
c. O operador pode executar multiplas tarefas que agreguem valor;

d. Sustenta fluxos produtivos, continuos e estaveis, evitando defeitos.

“Just-in-Time”: no qual cada processo produz apenas 0 que é necessario para o
proximo processo em um fluxo continuo. Com base nas filosofias basicas do Jidoka e
Just-in-Time, o TPS pode produzir de forma eficiente e rapida que satisfagam totalmente
0s requisitos do cliente (TOYOTA, 2019).Assim como o Jidoka, o JIT também representa
um dos pilares para o TPS, é um sistema de gerenciamento na qual materiais ou produtos
séo produzidos ou adquiridos somente conforme a demanda exige. De forma resumida, o
JIT tem a premissa de alocar a matéria prima, no tempo e na quantidade necessaria. Os
conceitos incluidos sdo: conceito de administracdo, gestdo de materiais, projetos de
produtos, recursos humanos, administracédo do trabalho, entre outros. Para implementacao

do just-in-time sdo necessarias algumas analises como:

1. Dominar 0s processos pertinentes;
2. Comprometimento da alta administracéo;
3. Just in Time: Conceito, Definigédo e Objetivos;

4. Realizar treinamento de funcionérios.

Figura 6 - Demonstracdo de um processo de manufatura antes e depois do just-in-time

Fonte: (SILVEIRA, 2013)

Com a implementacdo do JIT as vantagens que trard ao processo serdo:
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a. Reducéo do trabalho em processo
b. Reducdo do espaco e manuseio
c. Menos desperdicios e retrabalhos

d. Melhor qualidade

Portanto o Just-in-Time traz como principal objetivo: fazendo apenas "o que é

necessario, quando € necessario e na quantidade necessaria. “ (TOYOTA, 2019)

A melhoria continua ou também conhecido como Kaizen, também é um dos
principais pilares do Lean. Kaizen (do japonés significa, “melhoria” ou “mudanca para
melhor”). O sistema de producdo da Toyota foi baseado no conceito de aperfeicoamentos
constantes e encorajamento nas mudancas, em operacdes que sdo realizadas

constantemente.

2.4.5. Conceituando o desperdicio

O Sistema de producdo Lean nasceu na recusa de aceitar desperdicios. Existem
trés termos que sdo utilizados no Sistema Toyota de Producéo, que tem como objetivo
descrever algumas praticas dentro da producdo que geram desperdicios. Esses termos séo:
Muda, Mura e Muri, também conhecidos como os “3Ms”. A Figura 7 ilustra esses trés

desperdicios.

a. Muda: qualquer atividade de um processo administrativo ou produtivo que
consuma recursos e ndo gere valor para o cliente, ou seja, € uma atividade
improdutiva que gera desperdicios, provocando a necessidade de ter que
reduzir os recursos para aumentar a rentabilidade;

b. Mura: é definido como o desperdicio da inconsisténcia ou desigualdade, neste
conceito é gerado uma sobrecarga em alguns recursos, enquanto outros
esperam. Consequentemente 0 processo se torna mais imprevisivel e irregular;

c. Muri: refere-se ao desperdicio da sobrecarga. Para as pessoas, sobrecarga

fisica ou mental e para as maquinas produzirem além de suas capacidades.
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Figura 7 - Representacéo dos desperdicios: Muda representando o desperdicio, Mura representando a falta
de equilibrio e Muri a sobrecarga.

MUDA

MURA
- m

2kg 2kg

MURI

Fonte: Elaborado pelos autores, 2019

Ohno desenvolveu o conceito dos sete desperdicios em seu ciclo de producdo:
Producdo em excesso, espera, processamento desnecessario, estoque, transporte,
movimentacdo e correcdo. Um dltimo desperdicio, intelectual, foi adicionado
recentemente por alguns autores da. Todos esses desperdicios estdo ligados diretamente
com a ideia do muda, ou seja, tudo aquilo que utiliza recursos e ndo agrega valor
(desperdicio).

Figura 8 - Representacao dos 8 desperdicios

e

Desperdicios

/

Processos

Transporte

desnecessarios

Fonte: Elaborado pelos autores, 2019

De uma maneira sucinta, abaixo uma descrigéo do significado de cada desperdicio

apresentado na Figura 8.
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f)

9)

h)
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Producdo em excesso: € considerado o pior tipo de desperdicio, pois
geralmente outros véo estar atrelado a ele. Trata-se da superproducao, ou
seja, a empresa produz mais do que precisa para atender o cliente. Gerando
estoques, processamentos, tempo de espera, acaba utilizando recursos
desnecessariamente;

Estoque: nas empresas, estoque também significa custos adicionais, o
excesso dele pode ocultar problemas relacionados ao chdo de fabrica e
principalmente consumir o espago produtivo;

Transporte: assim como o estoque, esse tipo de desperdicio em excesso
pode trazer gastos desnecessarios que inclui movimentacdes de uma area
para outra sem necessidade, manuseios e movimentos excessivos,
transportes desnecessarios;

Defeitos e Retrabalhos: é um dos defeitos que aparecem com mais
frequéncia nas organizacdes, processos que ndo seguiram a especificacdo
do cliente ou ndo estdo bem definidos, podem gerar esse tipo de
desperdicio, fazendo com que tenha que gastar o tempo e recurso para
retrabalhar, refazer ou até mesmo recomecar 0 processo;

Processo desnecessario: basicamente sdo etapas extras no processo,
exemplo inspecéo final do lote do produto, sendo que em algum momento
do processo esse produto ja foi testado;

Espera: é considerado um desperdicio quando o processo nao segue um
fluxo continuo, ou seja, existe uma espera em alguma etapa do processo,
seja na espera de um material ou no transporte;

Movimentos desnecessarios: estd conectado a qualquer movimento extra
que o operador deve fazer para executar a acdo e que no final ndo agregue
valor algum na operacéo;

Intelectual: €&  também  considerado o  desperdicio  das
habilidades/criatividades ndo utilizadas, gerando perde de tempo e

oportunidades de aprendizados.

2.5 Manufatura de Classe Mundial (World Class Manufacturing - WCM)
A primeira citacdo do WCM foi pelo autor Richard Schonberger, em 1986, no

livro “World Class Manufacturing: The Lessons of Simplicity Applied”. A ideia de
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Schonberger era juntar os conceitos de JIT, TQM e TPS em uma Unica estrutura aplicavel
para grandes industrias, com objetivo de aumentar o desempenho das organizacfes ao
nivel de classe mundial (RIBEIRO, 2014).

O WCM que é aplicado hoje no mercado, nasceu pela iniciativa do grupo FIAT,
primeiramente com o objetivo de aplicar a metodologia somente nas fabricas de
automoveis. (RIBEIRO, 2014)

O sistema de gestdo do WCM é ministrado por dez pilares, divididos em dois
formatos: cinco sdo aplicados a satisfagéo do cliente (seguranca, implantagéo de custo,
melhoria focada, manutengédo autdbnoma e manutencéo profissional) e cinco na exceléncia
operacional (controle de qualidade, logistica e atendimento ao cliente, gerenciamento
precoce de equipamentos, desenvolvimento das pessoas e meio ambiente). (RIBEIRO,
2014)

A implementacdo do WCM é estrutura em trés partes, que sdo executadas
paralelamente, com objetivos diferentes e impactando setores distintos de uma empresa:

e Fundacdo dos pilares, padronizacdo e organizacdo de processos,
engajamento de colaboradores nos projetos de melhoria focada e aplicacéo
do mapa de fluxo de valores para identificacdo das tarefas que agregam
valores;

e Investir em salde e seguranca, com objetivo de acidente zero e zero
doencas ocupacionais. Essa segunda etapa visa também o estudo de risco
de impacto no meio ambiente;

e A ultima etapa é focada na qualidade e controle do processo, fazendo com
que mitigue os desvios de qualidade para melhorar a satisfacdo do cliente.
Visando garantir um processo estavel, com o minimo de impacto sobre o
cliente, com o menor custo possivel. (SCHONBERGER , 1989)

2.6 Semelhancas entre as metodologias
Com base nas descricbes das metodologias acima, pode-se compara-las,
identificando semelhancas e divergéncias. A Figura 9 resume os resultados dessa

comparagéo.
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Figura 9 — Quadro comparativo geral entre as ferramentas

Teoria das Restri¢gées (TOC) Lean Manufacturing Seis Sigma Gerenciamento de Qualidade Total (TQM)
Goldratt (década de 80) Toyota (década de 70) Motorola (década de 80) W. Edwards Deming (década de 60)

a.Batisfagdo do cliente

1.1dentificagdo de valor b.Bompromisso do colaborador

1.Identificar a restri¢do 1.Definir
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3.Subordinar 3.Analisar L.
. 3.Fluxo e.Bensamento estratégico
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4.Puxar f.Bistema Integrado
5.Retornar ao passo 1 . 5.Controlar i
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h.®lelhoria Continua
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o A saida do sistema é
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2019
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3. FERRAMENTAS IMPLEMENTADAS (ESTUDOS DE CASOS)

As metodologias e ferramentas apresentadas no capitulo 2, sdo implementadas
em diversas empresas no mundo todo. Neste trabalho foram conduzidos projetos
vinculados a essas atividades, que foram aplicados em duas empresas, nas quais 0s autores

deste trabalho sdo empregados, sdo elas: Sonoco e Empresa B.

A Sonoco, multinacional fundada em 1899, é uma das lideres mundiais do setor
de embalagens, com mais de 300 plantas espalhadas em 33 paises e 20 mil funcionarios.
(Sonoco Products Company) A planta onde os projetos que serdo apresentados foram
conduzidos localiza-se na cidade de Araras/SP e possui 250 colaboradores. Essa planta
produz especificamente tubetes de papel, produto utilizado em processos de outras

empresas.

A Empresa B € uma multinacional no ramo de hardware de computadores, que
iniciou suas atividades em meados dos anos 80 e hoje contém aproximadamente 107 mil
funcionérios espalhados pelo mundo todo. Por causa de acordo de confidencialidade entre
o funcionario e a companhia, ndo sera divulgado a razdo social da empresa B neste

trabalho.

3.1 Estudo de caso | — Lean, TQM e WCM (Sonoco)

Para que se possa aprofundar nos projetos da primeira companhia, é preciso
entender a origem deles, o SPS (Sonoco Performance System). Portanto, o primeiro
estudo de caso ird introduzir os conceitos do SPS, sua implementacéo e 0 motivo de ele
estar vinculado aos outros estudos de casos ja que ele é usado como base para futuras

melhorias.

O SPS é uma abordagem sistémica para a exceléncia operacional que esta sendo
implementado, em etapas, em todas as plantas da organizacao, desde 2009. O SPSsurgiu
em trés plantas pilotos em Hartsville nos EUA. De maneira geral, € um processo que
busca a melhoria continua sustentavel em todos os aspectos das operagdes, centrando-se
nos fundamentos de fabricacéo através da educacio e engajamento dos funcionarios. E

uma metodologia que foi inspirada no WCM.

A Sonoco criou o SPS para evitar que principios béasicos de fabricacdo se

deteriorassem ao longo do tempo, levando a uma performance irregular. A empresa
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considerou importante a implementacdo de um sistema de melhoria multi-setorial. Apos
analisar muitas inddstrias, de inumeros setores do mercado, com sistemas de melhoria
continuas empregados, o que mais pareceu adequado, pela sua versatilidade, foi o WCM.
H& companhias que se destacam no seu ramo de mercado ou sobreviveram a grandes
crises com gestdo WCM. O SPS é uma adaptacdo do WCM, com aplicacdes de

ferramentas do Lean e agregando implementacdes de projetos Seis Sigma.

Em 2009, o SPS foi aplicado em trés plantas pilotos. Com resultados imediatos,
desenvolveu-se um plano de expanséao para outras plantas, mesmo as que ficam fora dos
EUA.

Para distribuir melhor a gestdo do programa, o SPS foi estruturado com base em sete

pilares:

a. DTM (Daily Team Maintenance — manutencdo diaria pelo time): oferecer
operadores com habilidades e conhecimentos para prevenir pré-ativamente
quebras e eliminar problemas de qualidade causados por deterioracdo dos
equipamentos e anormalidades;

b. 5S: processo usado para organizar e manter o ambiente de trabalho, a fim de
melhorar a eficiéncia e seguranca, reduzir o desperdicio e eliminar atividades que
ndo agregam valor;

c. Exceléncia em Manutengdo (Maintenance Excellence — Exceléncia em
manutencdo): programa de manutencdo sistematica para reduzir quebras e
melhorar as habilidades de manutencéo;

d. CSD (Continuous Skills Development — desenvolvimento continuo de
habilidades): promover um sistema educacional padronizado e consistente capaz
de aumentar o nivel de habilidades dos colaboradores e melhorar a satisfagdo no
trabalho;

e. FI (Focused Improvement — melhorias focadas): processo de pensamento ldgico
focado na anélise de solucao de problemas com o objetivo de identificar e resolver
problemas, eliminar perdas e reduzir de maneira geral custos de producdo;

f. Gestdo da Qualidade (Quality Management): metodologia sistémica, baseada no
TQM, para atingir zero defeitos de qualidade, buscando, identificando e

eliminando as causas raiz;
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g. Seguranca (Safety): sistema de seguranca pautado na participacdo dos
funcionarios, que atue preventivamente na eliminacdo de riscos, possibilitando
um ambiente livre de acidentes;

h. Suprimentos (Supply Chain): processo utilizado para eliminar perdas de
materiais no fluxo de informacdes a fim de melhorar servicos, custos, capital de

giro, reducéo do lead-time e eliminar atividades sem valor agregado.

Figura 10 - Representacgdo dos pilares que suportam o SPS.
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Fonte: (SONOCO, 2018)

Como parametro de progressdo, hd uma comparacdo entre os nivels do SPS entre
as plantas onde o mesmo é aplicado. No nivel bronze, os pilares focam o trabalho somente
em uma linha modelo, geralmente a que possui maior volume. No nivel prata, o SPS
abrange 50% da fabrica. Nos niveis ouro e platina todas as linhas da fabrica devem ser

inseridas no programa.

Todos os pilares sdo auditados, em cada nivel, seguindo 0s seus respectivos
objetivos com metas de processos e indicadores. As auditorias sdo feitas no final do prazo
pré-estabelecido pela matriz para que a planta consiga somar 0s pontos necessarios para
passar de fase. O SPS prevé 0s seguintes prazos para promocao entre 0s niveis: um ano e
meio para alcancar a pontuacdo do bronze, um ano e meio para a prata, dois anos para a

ouro e trés anos para a platina.
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O engajamento de toda a planta é essencial. Ha4 um plano de expanséo entre os
colaboradores, pois, a partir da fase prata, a planta tem que estar com 100% dos
funcionérios engajados em algum pilar, projeto ou rotina relacionada ao SPS. Esse tipo
de comprometimento é feito de “cima para baixo”, vindo da alta direcdo para o piso de

fabrica, assim como o Lean recomenda.

A maior parte dos ganhos gerados pela aplicacdo do SPS, vem principalmente dos
projetos de melhoria. Cada pilar deve apresentar um projeto de melhoria de produtividade
a cada quadrimestre para o comité diretivo do SPS na planta, comité formado pela alta
geréncia e os lideres dos pilares. Esses projetos serdo avaliados pelos ganhos quantitativos

ou qualitativos, e acompanhados durante o periodo de um ano.

Apbs a implantagdo do SPS, os pilares foram formados e seus membros
capacitados nos aspectos que o programa de melhoria iria propor. Os lideres tiveram
treinamentos especificos em ferramentas de processos, como certificacdes Green Belt
Seis Sigma, Black Belt Seis Sigma e Lean Manufacturing. Os operadores e demais
colaboradores do ch&o de fabrica tiveram treinamento basicos em ferramentas que seriam

adotadas no ambiente de maquina, como Kanban, 5S, Diagrama de Ishikawa etc.

Apds os treinamentos, os lideres de cada pilar comecaram a viabilizar projetos de

média e alta complexidade para serem executados.

3.2 Estudo de caso Il — Lean e Seis Sigma (Sonoco)

Na Figura 13, pode ser visto o resultado de uma aplicacéo de 5S, fichas de limpeza
e DTM, em uma das linhas de producdo, mas também foram aplicados planos de
manutencdo preventiva, online e off-line, anélises de causa-raiz usando diagrama de
Ishikawa, Jidoka, SMED (Single Minute Exchange of Die) entre outras ferramentas. A
mudanca nitida na maquina e no ambiente de trabalho proporcionou uma melhora no
desempenho da linha e dos colaboradores que trabalham nela, que se sentem mais
satisfeitos em executar o servigo rotineiro. O engajamento dos operadores das maquinas
é essencial para a manutencao dos resultados alcangcados com o0s projetos, que por sua vez
refletem nos indicadores da linha. Por exemplo, a linha da Figura 11, no periodo de um
ano, teve usa eficiéncia global aumentando de 65% para 78%, equivalente a producéao de

10 toneladas a mais por dia de producao.



Fonte: (SONOCO, 2018)
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Projetos com aplicagdo de Seis Sigma foram executados para melhoria nos

inimeros processos de fabricacdo, entre eles o projeto de redugédo do tempo de setup da

principal linha. Dentro do projeto de reducdo do tempo de setup, foi aplicado o SMED na

fase Medir e Ishikawa nas fases: Definir e Melhorar.

Na Figura 12 pode-se observar o estudo de tempo (SMED), usado no projeto de

reducdo do tempo de setup. Observa-se que a porcentagem de tempo do setup que é gasto

com espera e transporte € de 26%, o proximo passo entdo seria reduzir essa porcentagem

e consequentemente reduziria o tempo do setup. O projeto foi concluido com a reducéo

de 5 minutos em cada setup completo. Convertendo o ganho que foi obtido com tempo

de maquina que foi disponibilizado através dessa melhoria, resultou num ganho anual de

R$12mil.
Figura 12 - Gréfico usado no estudo de tempo de setup (SMED)
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Fonte: (SONOCO, 2018)
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3.3 Estudo de caso 11 — Seis Sigma (Sonoco)

Outro projeto, agora utilizando a metodologia Seis Sigma, foi realizado com
aplicacdo do software Minitab e tinha como objetivo a reducdo da variagdo do
comprimento dos tubetes em uma linha de acabamento. O projeto foi idealizado atraves

de um plano de acéo, devido a reclamacdes do cliente para o qual era fornecido o produto.

Apds um projeto de 3 meses, com centenas de medicdes e aplicacdes estatisticas,
conseguiu-se uma melhoria de variagéo de 30.326 PPM (pecas por milh&o) fora do padréo
especificado, para 271 PPM. Os gréficos da figura 13 gerados no Minitab, mostram o
resultado da melhoria obtida, comparando os resultados antes e depois que as medidas
corretivas foram tomadas, em funcéo do projeto Seis Sigma. Com a maior estabilidade de
producéo e mitigacdo de desvios de qualidade que os resultados do projeto trouxeram, o
cliente teve confianca e aumentou o volume mensal do produto.

Figura 13 - Capabilidade do processo - antes e depois.Minitab

Process Capability Considering + 0,18 Historic of 2017 Process Capability Considering + 0,18 for May 2018

LsL usL LsL usL
Process Data Overall Process Data
LsL 57,57 ——— Within LsL 57,57
Target
usL

‘Overall
— —— Within

= Target .

57,93 Tt Overall Capability u;? 5793 L Overall Capability
Sample Mean 57,799 f Pp 086 Sample Mean 57,7651 Pp 127
Sample N 7740 h PPL 1,09 Sample N 72
StDev(Overalll  0,0698131 PPU 063 StDev(Overall) 0,0473928
StDev(Within)  0,0699724 Ppk 0,63 StDev(Within)  0,0431315

b

Potential (Within) Capability
57,52 57,60 57,68 57,76 57,84 57,92 58,00 58,08 57,60 57,65 51,70 57,75 57,80 57,85 57,90

PRL 137
PPU 116
Ppk 116
cpm  *
Potential (Within) Capability
cp 139
cPL 151
cPU 127
Cpk 127

Cp 086
CPL 1,09
CPU 062
cpk 062

Performance Performance N

Observed Expected Overall Expected Within Observed  Expected Overall - Expected Within
PPM < LSL 645,99 517,91 531,79 PPM < LSL 0,00 19,16 303
PPM > USL 2674419 3032678 30621,10 PPM > USIL 0,00 251,92 66,08
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Fonte: elaborado pelos autores, 2019 no software Minitab verséo 14.

3.4 Estudo de Caso IV — Seis Sigma e Lean (Empresa B)

Antes de ser apresentado o estudo de caso da empresa B, é importante ressaltar
que a empresa se tornou lider no seu segmento devido a aplicagcdo do Just-in-Time.

Este estudo de caso tem como principal cliente o time de Engenharia de Processos
que tem como duas de suas principais metas: reduzir o tempo de ciclo e o custo da linha.
O projeto que foi acompanhado por este estudo foi aplicado na estagdo de embalagem
(um dos processos da Empresa B). Nesta subsecao serd ilustrado como as metodologias
podem trazer ganhos significativos, alinhando-se sempre com os objetivos da empresa e
do time que tem metas a cumprir.
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Este estudo de caso utilizou-se das ferramentas de Seis Sigma e Lean, sendo que
a organizacdao das fases foi baseada no Seis Sigma.

Na fase Definir, foi definido o CTQ (critico para a qualidade), o objetivo, as
possiveis oportunidades e feito um mapa de processos, que foi essencial para identificar
onde o projeto iria ser aplicado, pois foi nesse momento que foi possivel identificar alguns
desperdicios e aplicar as ferramentas para melhoria.

Para construir o mapa do processo, foi acompanhado cada estacdo de trabalho. A
Figura 14 representa um resumo do mapa de processo. Com 0 processo de mapeamento
foi possivel identificar que a etapa de embalagem dos produtos teria oportunidades de
melhorias. Foram identificados alguns desperdicios:

1. Desperdicio de intelectual;

e Um operador alocado para colar uma etiqueta.
2. Acumulo desnecessario de material;

e Estoque de etiquetas
3. Etapa desnecessaria do processo.

e Adicional de tempo e custo.

Figura 14 - Mapeamento do processo.
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Logistica Embalagem

Fonte: elaborado pelos autores, 2019

Ao final da fase Definir, foi montado um time para o projeto e algumas ac¢oes

foram distribuidas aos membros do time, como ilustra a Figura 15.
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Figura 15 - Mapeamento do projeto.
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Fonte: elaborado pelos autores, 2019.

Na fase Medir, foi feito um levantamento dos seguintes dados: o tempo que 0
operador levava para etiquetar uma caixa (cronometrado), quanto é comprado de
etiquetas, qual a previsdo de quantidade de vendas daquela maquina para identificar o
potencial de ganho. Ao final dessa fase, houve uma reunido com todas as areas envolvidas
expondo 0s possiveis riscos e ganhos.

Na fase Analisar foi feita uma avaliagdo do mapa do processo, com uma coleta de
dados bastante detalhada, tornando possivel a estimativa dos ganhos que o projeto tinha

potencial de oferecer (tanto financeiros como operacionais).

Tabela 4: Medicéo do tempo que o operador leva para colar as etiquetas nas caixas

Medicdo da colagem de etiqueta por caixa
Amostra 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Tempo 85 74 93 78 7,7 89 82 84 79 8,4

Média =8,2

Fonte: elaborado pelos autores, 2019.
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Tabela 5: Analise Financeira (investimento x ganhos)

Analise Financeira ‘

Total de investimento: RS -
Reducgdo de custo em 6 meses RS 230.000,00
Total de saving RS 230.000,00

Fonte: elaborado pelos autores, 2019.

Depois do levantamento de dados e riscos, foi dado inicio a fase Melhorar. Foi
feita uma avaliacdo do mapa do processo e dos dados, também foi avaliado com o
fornecedor de embalagens, possiveis custos adicionais: por exemplo, caso a etiqueta que
esta sendo colada fosse impressa na caixa, isso teria algum custo adicional?

A solucdo analisada foi de uma reducéo e custo em R$230.00,00 em seis meses e
um ganho de tempo de 8s por maquina. Foi identificado que ndo haveriam custos
adicionais para uma implementagdo da mudanga com o fornecedor. Foi solicitado ao
fornecedor amostras de caixas com as etiquetas impressas para que experimentos com o
novo processo fossem feitos e fosse avaliada a solucdo proposta, seguindo o
procedimento da Empresa B. Sempre que hd alguma modificagdo no processo de
embalagem, é necessario fazer um teste que consiste em simular uma producéo normal,
para validar a mudanca e o processo, neste caso foi avaliado e aprovado pelo time de
qualidade e processos.

Na fase Controlar, fase na qual se deve consolidar as mudancas realizadas, foi
feita uma reunido com os membros do projeto, para apresentar o resultado do experimento
conduzido na fase melhorar e fazer o plano de destinacdo para as etiquetas que iriam
sobrar. As etiquetas foram movidas para outra estacdo, na qual é necessario que elas sejam
coladas, foi feito um ajuste nos sistemas, atualizando que para aquela embalagem
especifico ndo era mais necessario solicitar etiquetas e por fim alocar o operador para
alguma atividade que agregue valor.

O projeto gerou um ganho significativo de 8 segundos por produto, trazendo uma
otimizacdo no processo, reducgdo de complexidade no sistema e uma reducgéo de custo de
aproximadamente R$230.000,00 em seis meses. O resultado do projeto foi apresentado
em reunides dos times afetados e esta sendo usado como exemplo para aplicacdo de
projetos Seis Sigma e Lean em outros processos da fabrica. O operador que colava as

etiquetas foi alocado em outra atividade.
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4. DISCUSSAO

O primeiro estudo de caso trata da aplicacdo de algumas ferramentas do Lean
Manufacturing, TQM e WCM, em um programa de melhoria continua chamado SPS
criado internamente pela empresa Sonoco. Para a empresa, a implantacdo desse programa
trouxe retornos imediatos em diversas areas. O segundo estudo de caso aconteceu na
mesma empresa, sendo uma consequéncia do programa SPS. A aplicagéo de algumas
métricas do Lean Manufacturing em uma empresa que ndo possui familiaridade ou
nenhum tipo de gestdo na area de melhoria continua € impactante. Porque oportunidades
de ganhos sdo logo reveladas quando aplicadas as ferramentas mais bésicas do lean.

O terceiro estudo de caso apresentado foi um projeto visando melhoria de um
processo de corte e polimento, que estava com uma variacdo de comprimento acima do
aceitavel, utilizando o Seis Sigma. Esse tipo de caso, diferentemente dos outros, utilizou
metodologias mais robustas para analisar e corrigir problemas complexos, no caso a
variacao centesimal de comprimento do produto. Para esse tipo de problema, o Seis Sigma
foi essencial, pois foi necessario focar na solucdo do problema e o Seis Sigma tem
ferramentas que ajudam a identificar a causa raiz.

O ultimo caso foi aplicado em uma empresa de producdo de hardware, em que 0
lean é prética ha alguns anos na gestdo e na operacdo. Essa cultura facilita a fluidez da
execucdo de projetos. Assim como o caso anterior, o projeto foi realizado com base no
Seis Sigma.

Ha diferencas entre as aplicagdes da mesma ferramenta ou metodologia, quando
submetidas a diferentes processos e equipes. Mesmo na mesma empresa, COmMo Nos
estudos de casos citados acima, a mesma ferramenta pode ser aplicada para solucdes de
problemas totalmente diferentes. Os estudos de caso mostram o potencial ganho que

empresas que aplicam essas ferramentas e metodologias podem obter.
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5. CONCLUSAO

Este trabalho teve como propdsito trazer uma revisao tedrica de cinco importantes
metodologias e ferramentas de processos e de qualidade: Seis Sigma, Teoria das
Restri¢bes, Lean, TQM e WCM. Essas metodologias e ferramentas sdo empregadas em
diversas empresas nas mais variadas areas. Este trabalho também apresentou quatro
estudos de caso de aplicacdo de algumas dessas ferramentas em projetos de melhoria de
processo conduzidos em duas empresas, que atuam em areas diferentes do mercado.

O primeiro estudo de caso, da empresa de embalagens Sonoco, apresenta uma
gestdo de melhoria continua (SPS) que inclui conceitos de Lean TQM. Nesse caso
abrangeu todas as areas da empresa com impacto direto na operacao e fazendo com que
todas elas caminhem para reducéo de desperdicios (lean) e custos de qualidade (TQM).

O segundo e terceiro estudo de caso foram baseados na metodologia seis sigma.
Analisando os estudos de caso, foi possivel observar a flexibilidade do Seis Sigma para
estruturar projetos de melhoria de processo em diversos contextos: no primeiro caso, um
projeto de reducdo de tempo de setup, enquanto o segundo era focado em aumentar a
capabilidade de um processo de producao.

Em seguida vimos um projeto na Empresa B, que é do ramo de montagem de
hardware de computadores, também baseados no DMAIC e abordando temas diferentes.
No primeiro estudo de caso, a otimizac¢do do processo de embalagens e em posteriormente
a também otimizacdo do processo de montagem de desktops.

Os quatros projetos foram desenvolvidos com escopos e definicdes diferentes,
aplicados em areas distintas e aplicaram diversas metodologias e ferramentas de acordo
com a necessidade proposta em cada fase do projeto. Todos obtiveram um resultado
satisfatorio, seja ele em forma qualitativa (melhora na ergonomia da aplicacdo de um
processo) ou quantitativa (otimizacdo de tempo em uma linha e/ou ganho financeiro).

As metodologias e ferramentas estudadas neste trabalho séo flexiveis. Hoje, elas
nédo sdo apenas aplicadas em processos industriais, mas também em empresas do setor de
servicos e até mesmo em hospitais ou 6rgaos publicos. Os beneficios que tais ferramentas
trazem sdo amplamente estudados e atualmente abrangem uma gama muito grande de
setores.

Este trabalho buscou ilustrar o potencial dessas ferramentas e métodos, através de
aplicacdes em problemas reais em &reas distintas de duas empresas diferentes. Desta

forma, o trabalho apresentou exemplos de aplicacdo dessas ferramentas e métodos e dos
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resultados alcancados. Como trabalho futuro, seria interessante acompanhar mais projetos
e desenhar possiveis recomendac6es dependendo do tipo de empresa e problema a ser

resolvido.
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