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RESUMO

Esta monografia apresenta a aplicagdo, como projeto piloto, da ferramenta Seis
Sigma, baseado no ciclo de melhoria DMAIC em um processo administrativo de uma
empresa montadora de veiculos comerciais localizada no estado de Sao Paulo.

O processo, foco do estudo, faz a gestdo das solicitagées de garantia realizadas
pelos clientes da organizacdo através de seus concessiondrios. A garantia é um
beneficic oferecido aos clientes da marca a fim de estimular a aquisi¢ao do produto e
também ¢é utilizada como forma de retroalimentagao da organizagdo com
informagées sobre o desempenho do produto em campo.

O estudo de caso mostra o desafio de aplicar a ferramenta Seis Sigma em uma
organizagdo ndo preparada e estruturada sob os preceitos dessa filosofia.
Entretanto, mesmo sem a existéncia dessa condigéao organizacional, é possivel notar
o grande potencial que o ciclo DMAIC tem para melhoria dos processos e eliminacao
de variabilidades através dos resultados obtidos, com a redugéo do tempo médio de
andlise técnica de uma solicitagdo de garantia em mais de 60% e um aumento na

eficiéncia global do processo.

Palavras-chave: Seis Sigma, DMAIC melhoria de processo, processo administrativo



ABSTRACT

This case study presenis the application of the six sigma fool in a management
process, using the improvement cycle DMAIC. The study was developed in a
Commercial Vehicles assembly company located in Sdo Paulo state.

The process, focus of the study, manages the warranty complaints declared by the
company costumers through its dealer net. The warranty is a benefit that stimulates
the product acquisition and can be used as a feedback tool to inform the company
about the product field performance.

The study show the great challenge of applying the six sigma tool in an organization
not prepared to live this philosophy in its processes. Even though this organizational
condition existing, the results demonstrate the high improvement potential of the
DMAIC cycle applied to increase process standardization and reduce its variability.
The average time to perform the technical analysis of a warranty claim has been
reduced in more than 60% and the process global efficiency sharply increased.

Keywords: six sigma, DMAIC, process improvement, management process
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1. Introducéao

Um dos grandes diferenciais oferecidos pelas montadoras de veiculos automotores
ao mercado € a garantia. A garantia tem se tornado fator importante na composigéo
da decisdo de compra do cliente. No mercado de veiculos comerciais a garantia tem
um peso importante na composi¢géo do TCO ~ Total Cost of Ownership — Custo total
de propriedade.
Além de diferencial oferecido ao cliente, a garantia também é uma vertente de
negocio importante na composicdo do faturamento das concessdes. Todo reparo
feito em garantia num veiculo é ressarcido pela montadora em seu valor de face total
que é composto basicamente pelo custo da peca trocada/reparada, custo de mao-
de-obra, impostos, taxas e custos adicionais, quando aplicavel.
Esse aspecto de negdcio faz com que a garantia seja um dos fatores criticos da
administragao de uma concessdo. No modelo de garantia aplicado na empresa onde
esse estudo tem foco tem-se alguns fatores que podem ser tornar obstaculos na
gestdo da garantia por parte da montadora e de suas concessées. Sao eles:

» (Gestdo das SG - Solicitagdo de Garantia

¢ Decisédo se um reparo pode ou nZo ser enquadrado come garantia

* Qualificagdo dos técnicos gque lidam com garaniia

e Tempo de processamento de uma solicitagdo de garantia
Anualmente a montadora realiza um férum para discussao dos pontos criticos com
relacdo as operacbes que tem interface enire a propria montadora e suas
concessdes. A garantia € um dos temas que sao colocados em pauta e a
reivindicacde mais comum entre 0s concessiondrios reside no fato de que a
montadora demora um tempo excessivo no processamento de uma SG.
O tempo de processamento se torna um grande obstaculo & medida que quanto
maior este tempo, maior a necessidade da concessdo em reunir recursos de capital
de giro para financiar estoque e méo-de-obra aplicada no reparo realizado em
garantia. As condigdes de juros fornecidos pelo mercado bancaric para
financiamento de capital de giro acabam por reduzir o potencial de lucratividade do
atendimento de garantia, ao passo que uma SG pode demorar facilmente seis meses
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para ser concluida, principalmente nos casos em que envolve a substituicdo de um
item com alto valor agregado (motor, eixo e cdmbio, por exemplo).

A concessdo também tem que assumir grande risco com a possibilidade de uma
recusa da solicitacdo de garantia. Dados histéricos mostram que em média 6% das
SGs sao recusadas por questbes diversas, tais como erros de processamento,
garantia expirada, e/ou erro no diagnéstico da falha, entre outros fatores.

A reducdo no tempo de processamento de uma SG traz beneficios para os trés
pilares fundamentais da relagéo de pés-venda do produto: montadora, concesséo e
cliente.

Para a montadora uma rapida decisdo sobre uma SG permite um melhor
planejamento financeiro, monitoramento da qualidade do produto em campo mais
dindmico (utilizagdo da garantia na verificagdo do desempenho do produto em
campo), reducdo dos custos de garantia atraves de analise e solugdo das falhas
mais criticas, utilizando ferramentas de busca de causa-raiz, melhoria da margem de
contribui¢cdo financeira de cada produto vendido.

Para a concessdo, esta andlise permite uma gestéo financeira mais adequada, a
reducédo do risco de uma recusa técnica de garantia através do registro de ligdes
aprendidas com recusas ja efetivas, atendimento adequado ao seu cliente e
utilizag&o eficiente do canal de garantia como meio informativo das falhas de campo.
Para ¢ cliente, permite 0 aumento de sua satisfacdo a medida que o atendimento de
garantia € favorecido pela montadora e a concessio consegue tomar uma deciséo
séria para o atendimento da reclamagao do cliente. A falha é tratada da melhor forma
possivel e o veiculo tem seu reparo realizado de forma padronizada e com a
utilizacdo de pecas originais, ou seja, dentro da condigdc ideal de reparo. O
atendimento do cliente em garantia também é uma o6tima oportunidade para
retroalimentar a montadora com diversas informagdes sobre a forma de utilizagéo do
veiculo pelo cliente, qual o seu grau de satisfagdo com o veiculo e se existe alguma
sugestéo de melhoria que ele poderia dar para o produto do qual faz uso. A esse
canal de retroalimentagio através do atendimento ao cliente dad-se o nome de
“temperatura de campo™.
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2. Objetivo

O estudo no qual essa monografia se apoia esta centrado no processo de andlise
técnica de solicitagbes de garantia de uma empresa montadora de vefculos
comerciais.

O processo de garantia se estende desde a entrada do cliente na concesséo para
realizacdo de uma reclamagio e posterior reparo em garantia, passando pela
inclusdo dessa reclamagéo e geragdo de uma SG no sistema de garantia, seguido
do envio da pegca causadora da falha e todas as pegas danificadas em
consequéncia, para andlise técnica na montadora, passando pela logistica de
transporte, desembarque e triagem dessas pecgas, seguindo pela andlise técnica
propriamente dita, passando pelo registro do laudo técnico e finalizacéo da SG.

O estudo focard apenas o processo de inspegdo de qualidade, ou seja, 0 processo
na qual é feita uma analise bem detalhada da falha apresentada pelo cliente, pois
este processo &€ o que demanda o maior tempo de analise.

Durante este estudo de caso, sera elaborada a andlise dos dados produzidos pelo
sistema de garantia — SG/V2500 através dos seus registros da reclamacgdo, das
datas de inicio e término de cada processo, além das codificagbes produzidas para
cada segmento de laudo técnico.

O trabalho é liderado pelo autor e desenvolvido com o apoio dos técnicos e analistas
da area de inspegdo de qualidade da empresa montadora de veiculos comerciais.
Para a andlise dos dados utiliza-se a ferramenta MS Excel e a ferramenta
corporativa da empresa para andlises estatisticas QS-Stat além de recurso
computacional para o processamento desses dados.

Como produto final & desejado obter um diagnéstico das causas para que a analise
técnica das SGs tome um tempo excessivo, além de uma proposta de melhoria do
processo. Tal proposta deverd propor um cendrio viavel que equilibre ganho de
tempo e menor investimento em infraestrutura devido ao cenério econdmico

enfrentado pela organizagio.
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3. Reviséo Bibliografica:

3.1 Principios fundamentais do Seis Sigma

3.1.1 O que é Seis Sigma

E um conceito que se preocupa de forma central com o cliente e com o produto, que
através da compreenséo das necessidades do cliente busca potencializar o sucesso
comercial da organizagdo.

O termo sigma vem da representacdo estatistica do desvio padréo, uma grandeza
que ajuda a medir a variabilidade dos valores obtidos para uma varidvel. Quando
refere-se a Seis Sigma busca-se a redugéo da variabilidade do processo para cerca
de 3,4 por milh&o, ou seja, confiabilidade de 99,99966%.

Conforme Harry et. al apud Rotondaro (2002) o Seis Sigma é uma estratégia de
negécio que permite melhorar o desempenho financeiro através da melhoria da
qualidade e eliminagéo de defeitos, falhas e erros. O objetivo do Seis Sigma nao é
atingir processos com variabilidade Seis Sigma, mas sim melhorar a lucratividade
das organizagOes. Entretanto, vale notar, que o aumento da lucratividade s6 é
possivel através da reducéo da variabilidade.

A metodologia esta baseada no ciclo PDCA (Plan = planejar, Do = executar, Control
= verificar, Act = agir — Introduzido por W. Edwards Deming) de melhoria continua,
entretanto o ciclo Seis Sigma inclui uma fase a mais. O método aplica ferramentas
estatisticas para definir os problemas a serem analisados, verificar o processo
envolvido com o problema analisado para obter dados estatisticos a serem ftratados,
analisar e tratar esses dados estatisticos obtidos, incorporar melhoria nos processos
com base nas conclusdes retiradas das andlises estatisticas e por fim conirolar o
processo com o objetivo de verificar a eficacia da melhoria e se seu efeito sera
duradouro.

Além do enfoque financeiro o Seis Sigma tem um grande potencial para mudar a
cultura da empresa para que esta seja capaz de pensar de forma estruturada em
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como resolver seus problemas e dilemas e também como melhorar continuamente
seus processos. Além desses dois aspectos chave para uma organizacdo o método
fornece ferramental para realizagéo de um controle adequado dos processos.

O Seis Sigma possui uma grande variedade de aplicagdo e pode ser incorporado
tanto a processos produtivos (num enfoque mais técnico) quanto a processos de
servigos (num enfogue menos técnico).

Num processo produtivo a visualizagéo do Seis Sigma fica mais evidente, visto que
na maioria das vezes € muito simples identificar os fornecedores, quais os insumos
s&@o entrada do processo, qual o processo realizado, quais os produtos produzidos e
os clientes e dessa maneira coletar dados estatisticos e levantar informacées sobre
0 processo se torna uma tarefa de certa forma menos custosa.

Num processo focado no setor de servigos a identificagdo dos fornecedores,
entradas, processos, saidas e clientes é mais desafiadora visto que se trata de entes
ndo tangiveis. Todavia, possuir a visdo de que esses entes fazem parte de um
processo e que existe dependéncia enire eles ajuda a buscar dados para o
embasamento estatistico da metodologia Seis Sigma.

3.1.2 Por que aplicar Seis Sigma

As empresas tém enfrentado hoje um grande desafio que consiste em equilibrar o
atendimento ao desejo de seus clientes criando o compromisso entre qualidade,
preco competitivo e lucratividade da organizagdo. Para tanto cada ator do cenario
mercadolégico tem aplicado diversas ferramentas gque auxiliam na criagdo e
desenvolvimento desse equilibrio. As estratégias mais desenvolvidas sdo aquelas
que associam o0s conceitos da qualidade total, tais como, manufatura enxuta,
mapeamento de processos, eliminagdo de desperdicios, planejamento estratégico,
entre outras. Entretanto essas esiratégias mostram um comportamento cumulativo,
ou seja, tendem a ter um rapido crescimento e apresentam grandes resultados nos
primeiros ciclos de aplicacdo e com o passar do tempo elas se tornam menos
eficazes e seus resultados ja ndo mostram o mesmo vigor dos primeiros ciclos.
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A aplicacdo de diversas ferramentas da qualidade estd baseada na andlise das
atividades de uma organizacao através do mapeamento de processos. Entender a
organizagdo através de seus processos é a base para uma gestdo eficiente. Essa
visdo permite identificar que todo processo possui uma entrada e resuita numa
saida. Analisar essa saida permite compreender a variabilidade do processo quanto
a sua especificacio.

Segundo Rotondaro et. al (2002), nas Ultimas duas décadas, as organizagdes
comegaram a entender que a redugéo da variabilidade nos processos tinha impactos
financeiros positivos em seus resultados, além de reduzir a quantidade de falhas,
aumentar a confiabilidade de seus produtos e a satisfacdo de seus clientes.
Compreender a variabilidade ¢ possivel somente através da aplicagido de
ferramentas estatisticas. A ferramenta de qualidade que associa o pensamento
qualitativo junto a teoria estatistica é o Seis Sigma. As ferramentas adotadas pela
metodologia sdo conhecidas e amplamente utilizadas nas organizagdes, a diferenga
reside no fato de que a estrutura Seis Sigma potencializa os resultados obtidos.
Segundo Pande; Neuman; Cavanagh (2004) é possivel definir pontos benéficos que
tem atraido as empresas para o Seis Sigma, os quais séo:

1. Gera sucesso sustentado: A Onica maneira de manter um crescimento constante
por um longo tempo é inovando e o Seis Sigma cria a cultura de renovagio
constante.

2. Determina uma meta Unica de desempenho: Alinhar as pessoas de uma
organizagdo para que elas trabalhem em prol de um objetivo comum é
exiremamente desafiador, entretanto ¢ Seis Sigma propde que as pessoas
trabalhem com o objetivo de atingir processos Seis Sigma, ou seja, tdo perfeitos que
quase nao estao sujeitos a falhas.

3. Intensifica o valor para os clientes: Num ambiente de negécios onde a
concorréncia e competicdo tem se tornado regra, produtos apenas “bons” nao sao as
escolhas que agregam o maior valor para os clientes. O Seis Sigma propde entender
profundamente qual é o desejo do cliente e como oferecer isso agregando o maior
valor e de forma lucrativa.

4. Acelera a taxa de melhoria: A revolugao da tecnologia tem criado clientes cada
vez mais exigentes quanto ao desempenho do seu produto, nesse sentido o Seis
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Sigma retine um conjunto de ferramentas que permitem aprimorar seu produto de
acordo com as demandas do cliente.

5. Promove aprendizagem: Ao trabalhar com a filosofia Seis Sigma a organizagéo
desenvolve pessoas com senso critico e que conseguem adaptar as ligbes
aprendidas de projetos anteriores e aplica-las em novos projetos.

6. Executa mudancas estratégicas: O Seis Sigma proporciona um conhecimento
profundo sobre os processos sobre o qual a organizacéo se apoia, esse é o primeiro
passo para a introdugdo de qualquer mudanga importante para qualquer
organizagao.

O Seis Sigma deve ser pensado como uma ferramenta estratégica e como tal
necessita de uma equipe treinada em suas técnicas para aplica-la. Tratado como
uma estratégia o método tem elevado potencial para alinhar as necessidades
financeiras da empresa com as necessidades de seus clientes impactando assim

diretamente nos resuliados da organizagio.

3.1.3 Onde aplicar Seis Sigma

Segundo Rotondaro et. al (2002) apud Slak (1999) o Seis Sigma pode ser aplicado
tanto em processos técnicos como nio técnicos. No caso dos processos técnicos
tem-se como entrada pegas, maiérias primas, montagens, partes, ou seja, entes que
fisicamente fluem pelo processo. Como resultado verifica-se um produto final. Dessa
maneira um processo técnico € muito facilmente visualizével e é possivel identificar
faciimente as oportunidades para coletas de dados.

Ainda em Rotondaro et. al (2002) apud Slak (1999) o processo ndo técnico ndo é tao
6bvio assim, sendo considerados dessa categoria os processos de servigos e
processos administrativos, por exemplo. Entretanto tratd-los sob a mesma
abordagem do processo técnico ajuda a compreender suas caracteristicas para
estabelecer aquilo que quer ser eliminado e/ou controlado. O tempo de
processamento de cada fase do processo e a satisfagdo do cliente sd0 dois vetores
determinantes do nivel de qualidade de um servigco. Da mesma forma que na
fabricacao de produtos o cliente de um servigo espera confianca e consisténcia.
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3.2 Papéis na organizagdo Seis Sigma

Um dos aspectos mais conhecidos da filosofia Seis Sigma é a criagéo de uma equipe
de colaboradores especializados em medicdo e avaliagdo de desempenho de
processos, conhecidos como Master Black-Belts, Black-Belts e Green Belts. Apesar
desses componentes serem extremamente importantes eles fazem parte de uma
estrutura muito maior que tem por objetivo apoiar o desenvolvimento do trabatho
desses componentes. Um dos grandes desafios do Seis Sigma é definir a estrutura
organizacional na qual os projetos irdo se apoiar, quais serdo 0s papéis e
responsabilidade de cada componente, em qual fase cada um deles ird atuar. Todas
essas questbes devem estar permeadas pelos objetivos estratégicos tragados para o

programa Seis Sigma.

3.2.1 Quais sao os principais papéis na organizacdo Seis Sigma

De acordo com Pande; Neuman; Cavanagh (2004) existem seis papéis importantes e
bem definidos dentro de uma organizagio para aplicacdo da filosofia Seis Sigma, a

saber:

1. O Comité de Direcdo
E fundamental a criagdo de um férum onde os executivos envolvidos com o Seis

Sigma possam discutir os resultados, orientar as equipes, definir/redefinir
estratégias, planejar e aprender com a iniciativa. O ideal é que esse comité seja
formado pela alta geréncia ja existente. O comité é responsével por estabelecer
0s papéis de cada membro, disponibilizar infraestrutura e recursos necessarios
para a realizagdo dos trabalhos, realizar o0 monitoramento dos projetos (funcionar
como patrocinadores dos projetos), quantificar o impacto dos esforgos realizados,
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compartilhar com a organizagio as melhores praticas identificadas e aplica-las
em seu estilo de gerencia, além de servir como facilitadores removendo barreiras.

2. O Campeéo
E o papel desempenhado por um gerente sénior da organizagdo, pois necessita

de um equilibrio entre prover liberdade para equipe tomar suas préprias decisdes
e também direcionar a equipe orientando seus esforgos. O campeéo deve criar as
metas dos projetos garantindo que elas estejam alinhadas aos objetivos
esiratégicos da organizagéo, negociar 0s recursos para o projeto, representar a
equipe de projeto perante a alta direcéo, fazer a gestdo de pessoas, utilizar as
ligbes aprendidas em seu préprio modelo de gestdo. O campedo ainda é
essencial para ajudar a equipe a refinar 0 escopo de seus projetos.

3. Olider de implaniacao
Este papel estad centrado em um foco mais administrativo, ou seja, o lider de

implantagdo devera fornecer apoio aos lideres de projeto para suas atividades,
ainda participar ativamente da selegdo e avaliagdo de projetos, identificar e
recomendar individuos para preencher papéis chave, preparar os planos de
treinamento e executa-los, documentar o progresso geral das equipes sobre sua
responsabilidade, além de trabalhar no marketing interno da filosofia Seis Sigma.

4. O coach Seis Sigma (mestre faixa preta, master black belf):

Tem um papel de consultor, atuando de forma a orientar a equipe guanto ao
direcionamento esiraiégico do projeto, além também de auxiliar em
guestionamentos técnicos e estatisticos. Este papel € o responsavel por
estruturar a comunicagdo com o comité de dire¢do, acompanhar o cumprimento
do cronograma de projeto, lidar com a resisténcia e falta de cooperagéo dentro da
organizagdo, estimar e validar potenciais resultados além de ter um papel de
gestor de pessoas através da promogao de boas relagdes interpessoais entre os

componentes da equipe.

5. O lider de equipe (faixa preta, black belf):
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E o componente da equipe que assume a responsabilidade primaria pela
realizacao e resultados de um projeto. Compete a ele garantir o alinhamento do
projeto a estratégia e foco desejado pela organizagdo, prover treinamento aos
componentes da equipe, compor o comité de selegao de integrantes do projeto,
identificar necessidade de recursos para o projeto, auxiliar na aplicacdo das
ferramentas do Seis Sigma, aplicar as solugdes propostas pelo projeto aos
processos analisados, além de criar a documentagéo final do projeto.

6. O membro da equipe (faixa verde}:

O cérebro e o musculo de um projeto Seis Sigma. Os “faixa-verde” vao a campo
recolher informagbes, mapear processos, realizar medicdes, além de se tornarem
grandes canais de promogao da cultura Seis Sigma dentro da organizagao.

3.2.2 Como trabaiha a equipe Seis Sigma

Segundo Rotondaro (2002, p. 31-37) a grande competicdo no mercado tem
impactado na complexidade das tarefas realizadas pelas equipes, além de
influenciar o prazo estipulado para tais atividades. A formagdo de equipes
multidisciplinares que trabalhem de forma cada vez mais simbidtica tem-se
tornado fator chave para o sucesso de qualquer projeto dentro de uma
organizagao.

Dessa maneira o projeto Seis Sigma depende de dois pilares de sustentagéo, a
metodologia adicionada dcs conhecimentos técnicos e as pessoas que trabalham
dentro da metodologia. Se os dois pilares ndo trabalharem de forma equilibrada e
coordenada o projeto corre sério risco de nao se desenvolver adequadamente.
Como um projeto Seis Sigma acaba por analisar processos gque sido reafizados
dentro de diversos setores organizacionais a equipe do projeto deve refletir esse
perfil. Basicamente a equipe deve ser formada por um time ndcleo, que serd fixo
e devera participar integralmente do projeto, ou seja, durante todas as suas
fases. Devera ser formada também uma equipe “estendida” que sera necessaria
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em fases especificas do projeto, principalmente nas fases onde um conhecimento
técnico profundo sobre os processos analisados for requerido.

Como explanado acima, a equipe devera ser composta por membros
periencentes aos processos analisados, por isso é de fundamental importancia
que iodos estejam familiarizados com os processos, além de ter especial
interesse nos resultados oriundos do projeto.

3.3 Selecao do projeto Seis Sigma

Segundo Pande; Neuman; Cavanagh (2004) et. al e Rotondaro (2002) et. al a
selecao de projetos deve ser um processo, que deve realizar ponderar trés forgas
principais: o potencial de resultados, a viabilidade técnico-financeira e o impacto

na estrutura organizacional.

3.3.1 Onde encontrar potenciais projetos Seis Sigma

O processo de selecdo de projetos deve observar oportunidades de melhoria
advindas de duas fontes principais, as quais sio:

FONTES EXTERNAS

S&o0 as chamadas vozes dos atores externos da organizacéo, ou seja, clientes,
mercado e concorréncia. Basicamente estd interessada em identificar
oportunidades de melhoria baseadas em necessidades do cliente, reagdo as
tendéncias de mercado ou pura e simples comparagido com o desempenho da
concorréncia. Essas informagdes podem ser obtidas de varias fontes, como
pesquisas de satisfagdo, andlises de mercade produzidas por oOrgaos
competentes, retroalimentagéo através da prépria equipe de vendas, entre outras.
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FONTES INTERNAS

Sa0 as chamadas vozes dos atores internos da organizagéo, ou seja, 0 processo
e o funcionério. Por exemplo, questbes relacionadas a desperdicio, processos
ineficientes, atrasos em entregas, qualificagdo de pessoal, aumento de custos

com qualidade.

A aplicagdo da metodologia Seis Sigma deve ter foco em eliminar lacuna de
desempenho (atual / desejado) através da determinagio da causa raiz desse
desempenho abaixo da expectativa propondo solugbes ndc obvias para as

deficiéncias encontradas.

3.3.2 Quais sao os critérios para que uma inciativa se torne um projeto Seis
Sigma

Segundo Pande; Neuman; Cavanagh (2004) et. al, Rotondaro (2002) et. al e
Fernandes; Turrioni (2007) et. al o processo de selecdo de projetos Seis Sigma
deve levar em consideragdo alguns critérios que melhor combinem as
necessidades da organizacdo, com suas capacidades, recursos e objetivos

estratégicos.
CRITERIOS DE RESULTADOS

e Impacto no cliente: que beneficio o projeto ird trazer para os clientes e
parceiros de negocio.

e /mpacto na estratégia empresarial: que valor o projeto ird agregar para a
imagem empresarial, para a forma como o cliente olha a organizagéao, que
influencie a posicio competitiva no mercado.

e [mpacto nas competéncias essenciais: que beneficio tal projeto ira trazer
para as atividades essenciais gue a empresa desempenha, ou o projeto
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podera eliminar competéncias que parecem ser essenciais € nao sao, ou
seja, atividades e cargos que ndo agregam valor ao produto.

* Impacto financeiro: reducdes de custo, aumento nas margens de
contribui¢cdo, aumento de volume, ganho de eficiéncia.

» Urgéncia: necessidades devido a obrigatoriedades legais, regulatérias ou
emergéncias financeiras.

e Tendéncia: problemas que tendem a piorar com o tempo, como desgastes,
madquinarios obsoletos, que podem acarretar graves consequéncias para
organizagao no futuro.

* Dependéncia: outros assuntos s6 podem ser continuados ou resolvidos a
partir da resolugdo de um problema, ou seja, dependem da resolucéc do
problema mais critico para caminharem na solugdo dos demais.

CRITERIOS DE VIABILIDADE

» Recursos necessarios: quais recursos serdo necessarios, tais como
humanos, financeiros, tempo para resolugio do problema.

e Habilidade disponivel: ha conhecimento técnico disponivel na organizagéo
para resolver o problema.

» Complexidade: qual grau de complexidade dos problemas & possivel
avaliar.

* Probabilidade de sucesso. dento de um prazo razoavel & possivel obter
sucesso com o projeto.

*  Apoio: a organizacdo esta engajada em justificar o projeto e trabalhar no

mesmo.
CRITERIOS DE IMPACTO NA ORGANIZACAO

» Beneficios de aprendizagem: o projeio irara novos conhecimentos e
competéncias para a organizagao.

* Beneficios interfuncionais. o projeto ird ajudar a quebrar barreiras entre
fungdes, melhorar a comunicagéo entre as areas funcionais e/ou eliminar

desperdicios.
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A organizagdo pode avaliar os projeios conforme os critérios acima, ou escolher
alguns que sdo mais importantes no seu universo mercadolégico. Ou seja,
escolher aquele que mais impactam no seu resultado financeiro.

Existe alguns frabalhos académicos como o apresentado por Fernandes e
Turrioni et. al. (2007) que propde a elaboragdo de uma matriz de priorizagéo
baseada nos critérios de selegéo de projeto. Para cada critério se atribui um peso
relativo ao seu grau de importancia e, por conseguinte uma nota a cada projeto
proposto, dessa maneira consegue-se ordenar aquele que gera o maior potencial
de retorno para empresa.

3.3.3 Qual a base lagica do projeto

O produto final do processo de selecdo de projetos é a definicido de qual tema
seré tratado, qual o impacto do projeto na organizagéo, o que ele almeja, ou seja,
quais as expectativas do time com a realizag&o do projeto.

A base logica fornece o direcionamento estratégico para o lider do projeto inicia-
lo através da escolha da equipe a do plano inicial do projeto.

3.4 Fase 1 - Define (Definir)

O processo de resolugdo de um problema deve comegar sempre pela definigao

clara do problema a ser resolvido. A primeira fase de um ciclo DMAIC é

justamente a definicio do problema. Esta fase deve produzir trés elementos

importantes para o projeto.

1. A definicio da equipe, ou seja, quais serdo os participantes do projeto e 0s
papéis desempenhados por cada um no projeto.

2. Quais sdo os clientes do projeto e sua necessidade.

3. Criacao de um mapa de processo de alto nivel para o projeto.
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3.4.1 Definindo o escopo do projeto

Um projeto Seis Sigma deve elaborar um documento chamado de Project Charter

¢ qual deve conter todas as informagdes relevantes ao projeto. Esse documento

é composto pelas seguintes informagdes:

a)

b)

Impacto do projeto sobre o negécio: o projeto deve impactar diretamente
sobre os objetivos estratégicos da empresa, tanto nos operacionais quanto
nos financeiros. Sem esse vinculo ndo ha necessidade de realizagédo do
projeto e todo esforgo aplicado pode ser considerado desperdicio. Desta
maneira € importantissimo ter em menie quais sido o0s objetivos
estratégicos da organizacéo.

Definicdo do problema: Para especificar um problema deve-se levar em
consideragéo cinco aspectos importantes. O primeiro aspecto é verificar se
& possivel identificar claramente o periodo de ocorréncia do problema,
desde quando ele vem ocorrendo, se ele ocorre de forma ciclica, ou
ocorreu em periodo de tempo determinado. O segundo aspecto é se o
problema é especifico e mensuravel, pois esses dois fatores permitem
dimensionar a magnitude do problema e propor uma meta de redugio
quantitativa ao problema. O terceiro aspecto é verificar qual objetivo
estratégico o problema impacta e gual resultado ele afeta diretamente. O
quarto aspecto deve observar qual a situacdo atual é consequéncia do
problema e qual a situagéo futura é desejada assim que ¢ problema for
resolvido.

O escopo do projeto: é importante observar as fronteiras do projsto, quais
processos e areas da empresa serdo tocados e influenciados pelo projeto.
Objetivos e melas: ambos 0s quesitos devem ser quantitativos e
projetados para serem alcancados deniro do tempo planejado para o
projeto. Segundo Pande; Neuman; Cavanagh (2004) as metas devem ser
alcancéveis em um prazo maximo que vai de 120 a 160 dias e o problema
deve ser reduzido quantitativamente em 50%. Também ¢ valido durante a
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discussdo de objetivos e metas levantar possiveis barreiras que o projeto
possa enfrentar durante o seu desenvolvimento.

e} Etlapas a serem cumpridas: O projeto deve ser planejado no tempo. O
estabelecimento de um cronograma ajuda a definir quando os resultados
irao aparecer. Distribuir as fases do DMAIC no tempo é importante para
qgue o campe&o do projeto possa planejar quais recursos deverdo ser
utilizados e quando os mesmos serdo utilizados. Segundo Pande;
Neuman; Cavanagh (2004) 50% do tempo de projeto deve ser utilizado
nas duas primeiras fases do DMAIC (Define e Measure).

f) Papéis e responsabilidade: tfrata-se da definigdo da equipe do projeto,
guais pessoas comporao a equipe fixa e a equipe que ira trabalhar sob
demanda, quais serao os especialistas que iro participar do projeto. Além
das pessoas, deve-se determinar qual 0 papel de cada uma de acordo
com a organizagao hierarquica Seis Sigma.

3.4.2 Identificando os clientes do projeto

Muitas organizagGes consideram como seu cliente apenas aquele gue consome o
seu produto final. Na abordagem de processo ¢ cliente € aquele que consome o
produto final de um processo e da mesma maneira um processo pode ser cliente
de outro processo em nivel hierarquico superior.

E de fundamental importancia identificar os clientes dos processos e segmenté-
los de forma a identificar aqueles que sdo mais importantes e cujo atendimento
as suas necessidades gera alto impacto nos resultados da organizagao.
Usualmente, segmentam-se os clientes de acordo com critérios como a regiao
geogréfica, seu potencial de receita para a empresa, seu potencial de formacgéo
de opinido, enire outros critérios que podem variar de acordo com a visdo
estratégica da organizacao.

Com os clientes j& identificados € necessario identificar suas necessidades e
requisitos, ou seja, aquilo que eles desejam que o processo entregue como
resultado. Para tal utiliza-se uma ferramenta largamente aplicada pelas
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organizagdes o chamado CTQ — Critico para Qualidade. Essa ferramenta ajuda a
determinar para cada requisito quais os fatores que tem influéncia no
desempenho do processo. Os requisitos também podem ser detalhados em
niveis. Durante o estudo de caso sera explicada a aplicacdo da ferramenta CTQ.

3.4.3 Mapeando o processo envolvido no projeto

A terceira e dltima etapa da fase define € estabelecer um mapa do processo
envolvido no projeto. Mapear o processo ajuda a compreender em detalhes quais
sdo as atividades realizadas e permite identificar quais podem se tornar
potenciais de melhoria para as agtes definidas pelo projeto.

Uma das ferramentas mais aplicadas pelas organizagbes Seis Sigma para
mapear seus processos é a ferramenta SIPOC — Fornecedor {Supplien), Entrada
{(Input), Processo (Process), Saida (Output), Cliente (Customer). Essa ferramenta
permite apresentar uma visdo clara e répida dos fluxos de trabalho de um
processo.

A ideia contida em um diagrama SIPOC ndo é criar um mapa de processo
completamente detalhado, com todos os arcos de checagem e pontos de
decisdo, mas sim organizar de maneira coesa a atividade chave de cada sub-
etapa do processo. Durante o estudo de caso serd explicada a aplicagao da
ferramenta SIPOC.

3.5 Fase 2 - Measure (Medir)

Segundo Eckes (2001) o que diferencia o Seis Sigma de outras iniciativas de
melhoria de qualidade é a tomada de decisdo baseada em fatos e nimeros e néao
na experiéncia individual das pessoas.

O foco desta fase é medir 0 desempenho do processo, conseguir dados que
possibilitem a comparagdo dos processos e sub-processos e observar gual o
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nivel de desempenho da organizagéo e se é possivel comparar esse nivel com o
requisito do cliente. Por isso é de fundamental importancia que durante a fase
define os requisitos sejam mensurdveis de forma a estabelecer uma ordem de
grandeza que permita analisar o desempenho do processo.

A medicdo de desempenho toma por base o processo mapeado através do
SIPOC. Nesse mapa devem estar contidas todas as saidas das etapas do
processo central e também determinada em qual unidade de grandeza ser&o
medidas essas saidas.

Com essas saidas identificadas, passa-se a coleta dos dados conforme um
planejamento prévio.

Apbés a coleta dos dados prossegue a andlise estatistica dos mesmos,
estabelecendo um indice de desempenho de processo e por fim analisando a
eficiéncia total do processo.

As etapas de processo com a menor eficiéncia séo aquelas que deverédo ser
analisadas com prioridade e as agoes nesses processos deverdo ser tomadas a
fim de se obter o maior impacto de melhoria no processo giobal.

3.5.1 Selecionar o que medir

Para selecionar o que se necessita medir é importante observar as variaveis do
processo sob duas oticas. A primeira refere-se ao que é viavel medir, ou seja,
qual tipo de obstaculo existe que impega a correta medigdo da varidvel pode gque
pode prejudicar na sua correta avaliacao; e a segunda ética, deve-se escolher as
variaveis mais significativas, ou seja, as que tém maior valor analitico, que
permitem maior compreensao do desempenho do processo e, por conseguinte,
estdo diretamente ligadas a algum objetivo estratégico da organizagéao.

A elaboracdo de um plano de coleta de dados ajuda a observar claramente quais
serdo os dados a ser coletados, que tipo de medida é fornecida pela variavel,
gual sua unidade de medig¢éo, qual o periodo de coleta de dados, frequéncia de
coleta, que tipo de formulario de coleta de dados sera utilizado, caso seja uma
amostra, qual o tamanho da mesma e por fim, com relagao a qual especificagéo
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do requisito de cliente sera confrontado os dados a fim de analisar o desempenho
do processo. Durante o estudo de caso seré exposto o plano de coleta utilizado.

3.5.2 Analisando o desempenho do processo

A ferramenta que permite a andlise do desempenho do processo levando em
consideragéo a tendéncia central dos dados é chamada de Cpk.

Suponha um processo sobre controle estatistico tem-se que a varidvel resultante
desse processo deve seguir uma distribuicdo normal. Nessa condig¢do é possivel
coletar uma amostra e atraves dela calcular estimativas de média e desvio
padréo, dois entes estatisticos que descrevem a populacdo. Todo processo sobre
controle estatistico deve ser comparado com relagéo a uma especificagéo, onde
temos um limite superior de especificacdo (LSE) e um limite inferior de
especificacdo (LIE).

Um processo capaz € aquele no qual necessariamente todo o resultado
produzido por ele esta dentro dos limites de especificacdo.

Segundo Rotondaro (2002) a maioria dos processos produtivos produzem
resultados que se comportam estatisticamente como uma distribuicdo normal.
Numa distribuigdo normal a area sob a curva compreendida pelo intervalo entre a
média e trés desvios padrdo (X + 30) representa 99,73% da populagdo. Os
limites naturais de uma distribuicio normal sdo justamente aqueles que balizam
30 tanto no lado superior a média quanto no lade inferior.

Segundo Pande, Neuman e Cavanagh (2004) definir um processo como sendo
Seis Sigma (60), no curto prazo, € 0 mesmo que dizer que ele ira produzir no
maximo 3,4 resultados, em um milhdo de tentativas, fora dos limites de
especificagio.

A figura 1 mostra a forma gréfica da distribuicdo normal e a porcentagem dos
resuftados produzidos dentro dos intervalos de desvio padrao.
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Figura 1 — Distribuicdo Normal e probabilidade acumulada deniro de
determinados intervalos de desvio padrao.

O céleulo do Cpk é relativamente simples e é definido por:

Zmin
Cpk = ——
Pr="3
Onde 0 Z,,;;, &€ 0 menor valor entre:
X-LiE LSE-X
Z; = ez, =
a (12

O menor valor é a pior condigéo de centralizacdo que estara sendo considerada
nessa avaliagdo. A figura 2 mostra a condicdo de centralizacdo que é admitida

para o calculo do Cpk.
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Figura 2— Condigao de centralizagéo do processo para avaliagédo do Cpk.

Deve-se admitir que qualquer processo varia ao longo do tempo, pois,

geralmente, quando um processo € avaliado toma-se medigbes amosirais

durante um curto periodo de tempo sigma.

Tabela 1 — Conversao em sigma simplificada

Status do Cpk |\ Sigma Sigma % Produtos na ppm
Processo Longo Curto Especificagéo
Prazo Prazo

Incapaz 0,83 tio 12,50 68,269 158.155

Capaz 1 +1,50 130 86,639 66.807
para +30 1,17 20 13,50 95,45 22.750

Capaz 1,33 12 50 40 98,758 6.210
para +4c 1,50 30 4,50 99,73 1,350

Capaz 1,68 13,50 ibo 99,953 233
para 5o 1,83 o 15,50 99,99366 32

Capaz 2,00 14 50 60 99,99932 3.4
para +60 2,33 150 16,50 99,99998 0,3

Fonte: Pande; Neuman; Cavanagh (2004} e adaptado pelo autor.
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Assim, um processo, mesmo estando estavel e controlado, terd uma variagéio de
centralizagdo de 1,5 sigmas apés um longo periodo de tempo, assim avaliamos o
Cpk para curto prazo e longo prazo. Na tabela 1 tém-se as especificagdes para
mensura¢ao de um processo em nivel de

Este trabalho fara utilizagdo dos indices de desempenho Pp e Ppk, pois sdo
agueles onde o desvio padréo é calculado com relagdo a amostra. Os indices Cp
e Cpk fazem utilizagdo do desvio padrao da populagdo. Segundo Rotondaro
(2002) quanto maior o tamanho da amostra mais o valor do desvio padrdo da
amostra tende ao valor do desvio padrao da populacéo.

Calcular os indices de desempenho é relativamente simples, como indicado

abaixo:

py  LSE = LIE
P="6a,
. _[LSE—X X —LIE
pi = min 30, = 3o,

A analise deste trabalho baseia-se em atividades sequenciadas, ou seja, quando
a atividade seguinte depende da atividade anterior para ser iniciada. Dessa
forma, torna-se extremamente importante avaliar o rendimento acumulado global
do processo (RTY). Essa avaliagdo serd feita com relagdo aos processos que
ocorrem deniro da especificagdo, ou seja, o rendimento é uma medicdo de
probabilidade de acertos. A figura 3 ilustra como o rendimento global é afetado
pelo rendimento de cada etapa do processo.

Ppkl x Ppk2
X ... Ppkn

Figura 3 — Avaliacao do rendimento acumulado total do processo
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3.5.3 O que se espera de uma fase measure bem realizada?

Antes de passar a proxima fase do ciclo DMAIC é importante ter certeza de que
foram realizadas medigGes sélidas do processo e que elas poderéo ser repetidas
em condigbes idénticas apés a implantagdo das melhorias.

Qutro ponto importante é ter certeza de que ficaram evidentes quais as etapas do
processo que representam as maiores oportunidades de melhoria, geralmente
aquelas com o menor rendimento.

Também apds a fase measure aparece um conjunto de novas questoes e dlvidas
sobre o processo, entretanto, em um nivel e detalhamento muito superior ao
anterior. Esse comportamento € altamente produtivo e recomendéavel visto que
demonstra que a equipe do projeto estd comprometida em analisar
profundamente o processo e nao em resolver o problema propondo agbes

superficiais.

3.6 Fase 3 — Analyze (Analisar)

Como explanado anteriormente, todo processo tem por objetivo produzir um
resultado (Y), e durante a fase measure foi dedicada uma boa parcela de tempo a
avaliar esse resultado.

Entretanto, o resultado Y é produzido em fungdo de varios elemenios do
processo (X}. O objetivo da fase analyze é justamente verificar quais Xs tem
maior influéncia ou impacto no resultado Y. Ou seja, espera-se ao final da fase
analyze sair com um conjunto vdlido de Xs que expligue o desempenho do

processo.
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3.6.1 O ciclo de analise de causa-raiz

A fase analyze pode se valer de diversas ferramentas para ser realizada, porém,
basicamente todas seguem um ciclo de andlise estruturado. O ciclo inicia-se por
um mapeamento detalhado dos sub-processos a fim de conhecer em
profundidade todas as etapas. Em seguida passa-se a levantar hipteses de
causas-raiz para problemas levantados durante o mapeamento do processo,
buscando entdo validar ou descartar essas hipéteses (valendo-se geralmente de
ferramentas estatisticas). As causas-raiz do problema serdo as hipdleses
validadas. As hip6ieses descartadas d&do origem a um novo ciclo de analise que
busca a elaboragdo de novas hipbteses.

Ha dois erros muito comuns das equipes seis sigma durante a fase analyze. O
primeiro esta relacionado com a validagéo das hipéteses, onde prematuramente
se valida hipéteses sem evidéncias suficientemente fortes de que elas sdo
realmente as causas. O segundo erro comum é nunca chegar a um consenso
sobre as causas-raizes, pois ndo se acredita que ha evidéncias suficieniemente
fortes para validar alguma hipétese.

A fase analyze foca em duas frentes de anélise diferentes. A primeira é focada
numa andlise mais profunda do processo e a segunda é analisar os dados

coletados duranie a fase measure.

3.6.2 O teste de hipotese de Kruskal-Wallis

Parte do processo de andlise de causa raiz ¢ verificar a veracidade de hipoteses
supostas sobre problemas levantados durante a analise.

A estatistica fornece inimeros testes para validar as hipéteses levantadas sobre
os problemas de uma populagdo. Ao tomar amostras dessa populagdo podemos
levantar hipéteses e confirma-las utilizando tais testes.

Em certos casos ha necessidade de verificar diferencas significativas entre duas

ou mais amostras.
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O teste de Kruskal-Wallis é empregado para analisar diferengas significativas
entre trés ou mais amostras. Ele é utilizado para testar a hipétese de que todas
as populagdes possuem fungdes de distribuicdo iguais contra a hipétese de que
ao menos duas populagdes possuem fungées de distribuigéo diferentes.

Supondo que os dados provenham de k amostras aleatérias e independentes
com tamanhos amostrais n,, 1y, ..., i, $€ndo N = ny + n, + ++ + n, 0 ndmero total
de elementos considerados em todas as amostras.

Considerando as seguintes hipoteses:

1. A N varidveis aleatérias{le,ij, ...,X,-nj} com j = 1,2, ...,k sdo mutuamente
independentes.
2. Para cada j € {1,...,k} as n; variaveis aleatérias {le, X2, ...,Xjnj} $30 uma

amostra aleat6ria de uma distribuicdo continua com fungéo de distribuigao
F.
3. As fungbes de distribuicio F,F,, ..., se relacionam através da relagéo
F(t) = F(t —1;),—o < +o0 para j=12,..,k, onde F é uma fungao de
distribuigao para uma distribuigdo continua com mediana desconhecida e
1; € o tratamento de efeito desconhecido para a populagéo j.
Neste caso a hipétese nula H, de interesse é a de que nédo hé diferenga entre os
tratamentos de efeito, ou seja:
Hy=11 =T, = =Ty

Esta hipotese garante que cada fungéo de distribuigéo seja igual.

3.7 Fase 4 — Improve (Melhorar)

Com as trés fases anteriores completas, a fase improve se torna a mais simples
de todas do ciclo DMAIC. Com a(s) causa(s)-raiz identificadas e validadas pelas
fases anteriores, basta buscar agbes que impactam diretamente nessas causas a
fim de eliminar ou pelo menos mitigar parcialmente seu impacto no resultade do

processo.
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Deve-se ter em mente que essas agbes devem pelo menos considerar algumas
questdes chave:

* Quais agbes sdo possiveis e abordam a causa-raiz de forma a alcangar a

meta do projeto?

* As acbes propostas sao viaveis?

+ Quais acdes terdo menor impacto operacional e de custo?

* Quais deverdo ser aplicadas primeiro?

¢ Quais representam o maior impacto no resultado?

Combinando a fase Analyze com a fase Improve: a ferramenta
KAIZEN

Este trabalho optou por utilizar uma ferramenta muito aplicada na organizagdo na
qual o trabalho foi elaborado, a ferramenta KAIZEN. Essa ferramenta faz parte do
grupo de ferramentas disponiveis no sistema produtivo da organizagéo, que tem
por fim melhorar os processos produtivos.

Segundo o manual do TOS éreas indiretas o KAIZEN é um workshop estruturado
para avaliagdo de processo e elaboragdo e implantagdo de melhorias. Essa
ferramenta pode ser aplicada a diversos tipos de problemas, como por exemplo,
a eliminacdo de desperdicios, o tratamento de reclamagdes de clientes do
processo, modificagéo de situagio critica, mudangas de produto que impactam
no processo, reorganizacdo espacial de postos de trabalho, reorganizagao de
tarefas para melhorar ergonomia, entre outros.

Num primeiro momento convoca-se uma equipe, que deve estar diretamente
ligada ao processo ao qual se deseja analisar. Essa equipe deve estar
supervisionada por uma chefia e sob a tutela de um coordenador do KAIZEN,
devidamente treinado na ferramenta, a fim de guiar os trabalhos da equipe.

Os objetivos do KAIZEN devem ser elaborados por todos os membros da equipe
e ser disseminados por todas as areas afetadas previamente. Ao final uma
apresentacao deverd expor os resultados do KAIZEN mostrando a situagéo antes
e depois. Ao final um plano de acao devera ser elaborado com todas as agdes a
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serem, ainda, implementadas, definindo responséveis e prazos. Uma verificagéo
final devera ser agendada a fim de avaliar a efic4cia final do KAIZEN.
Periodicamente, verificagbes sdo agendadas para analisar se os acordos e o
novo processo resultante estdo sendo aplicados e continuam eficazes.

Seguem abaixo as etapas do KAIZEN, onde pode-se notar que elas se
sobrepbem de maneira clara as etapas da fase analyze e improve.

1. Observar o processo: mapear em detalhe o processo o qual se deseja
trabalhar.

2. Andlise do status alual/captacdo de dados: descrever todas as atividades,
fluxos de materiais, movimentagbes, necessidades de informag&o, quais
0s sistemas séo utilizados. Medir os tempos do processo e tabular essas
dados de forma adequada.

3. Visualizagdo do status atual: elaborar uma apresentagio de forma a deixar
claro quanto tempo & gasto em cada atividade no status atual do processo.

4. Elaboragdo das agbes: a etapa mais crucial do KAIZEN, que de forma
generica, propde o redesenho do processo, através da eliminagéo ou
reorganizacéo das atividades que néo agregam valor ao processo.

5. Implantagdo das acdes: criar um plano de agdo com responsiveis e
prazos a fim de favorecer o comprometimento das areas afetadas.
Também devera ser verificado se todas as acfes sdo possiveis e viaveis.

8. Apreseniacdo de resultados: ap6s todas as agbes definidas sera exposto a
geréncia qual o resultado esperado do KAIZEN, para ser validado
posteriormente.

O bom andamento do KAIZEN é garantido seguindo algumas boas praticas,
como envolver todos os afetados no processo na condugéo do KAIZEN para criar
comprometimento, evitar a elaboragdo de agbes em excesso, concentrar as
agdes na eliminagdo de desperdicios (tempo, material, movimentagao), fazer
tanto quanto possivel simulagdes locais para testar as agbes propostas.
Podem-se enumerar os beneficios da ferramenta para organizagéo:

1. Ajuda a introduzir e sustentar uma mentalidade de melhoria continua na
organizacao.

2. Possibilita a uma equipe interdisciplinar a possibilidade de trabalhar e
aprender juntos.
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3. Incentiva a integragao e parceria entre colaboradores.
4. Resulta em redugio répida de custos realmente factiveis.
5. Solucao rapida e efetiva dos problemas onde eles nascem.

3.9 Fase 5 - Control (Controlar)

O controle do processo pode ser feito de duas maneiras, uma qualitativa e outra

quantitativa.

3.9.1 Controle qualitativo: padronizagéo do processo

Este controle esta mais preocupado com a estabilidade do processo. Geralmente
antes do inicio do ciclo DMAIC, o processo problema tem um nivel de
padronizagdo muito baixo. Justamente por isso as fases do ciclo DMAIC focam
tanto em mapeamento e reorganizagdo de processos, a fim de garantir a
repetitividade e clareza das tarefas do processo.

Um ciclo DMAIC executado de forma adequada deve produzir processos
altamente padronizados e uniformes.

O controle da padronizagéo do processo pode ser realizado através de auditorias,
em organizagdes que seguem sistemas de gestao integrados do tipo 1SO9000.
Os ciclos de auditoria sdo muito comuns e basicamente focam em checar se 0

que esta descritos nos planos de processo esta sendo realmente executado.

3.9.2 Controle quantitativo: estado do processamento
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Neste tipo de controle foca-se o volume de itens produzidos pelo processo. O
processo é classificado de acordo com o volume produzido como de baixo
processamento ou alto processamento.

Processos com baixo volume de produgédo geralmente tem os controles aplicados
apenas durante a sua execugéo, que pode ser de forma sazonal. Atividades com
baixo processamento podem ter baixa padronizagdo quando s&o atividades
chamadas de “artesanais”, ou seja, produz pequena quantidade exatamente
conforme o cliente deseja. Atividades com baixo processamento e alta
padronizagdo sdo aquelas que o risco de erro deve ser pequeno, pois um erro
pode trazer grande risco financeiro para a organizagdo ou para seguranca do
cliente.

Processos com baixa padronizagdo e alto processamento s&o justamente
aqueles que tém o maior potencial de melhoria, pois sdo duas caracteristicas
excludentes. E muito raro encontrar um processo pouco padronizado, que produz
grande volume sem poucos produtos rejeitados. Esses processos sdo os focos
do Seis Sigma. Processos com alta padronizagdo e alio processamento sdo
aqueles que proporcionam o maior desafio de controle, justamente pela
quantidade de dados produzidos e por isso se faz necessaria a aplicagdo de
ferramentas estatisticas robustas, tais como as utilizadas no controle estatistico
de processo: cartas de controle para média, cartas de controle para amplitude,
cartas de controle para variabilidade.



4.

4.1

44

Estudo de Caso

A empresa

r

A empresa onde o estudo de caso se desenrolara é a maior fabricante de
veiculos comerciais da América Latina e estd presente no pais a mais de 50
anos.

De origem germénica ela faz parte de um conglomerado organizado em quatro
grandes divisdes de negdcios: Carros de passeio, Caminhdes, Van & Onibus e
Servigos financeiros.

Em sua unidade localizada no ABC paulista tem operagdes para duas divisdes de
negbcios diferentes (Caminhdes e Onibus) além de abrigar também o centro de
desenvolvimento tecnoldgico para os veiculos de ambas as verientes de negécio
(o maior fora da Alemanha). A capacidade produtiva dessa planta € de 75.000
unidades de veiculos comerciais por anc além de 100.000 unidades/ano de
motores, 60.000 unidades/ano de cadmbios e 400.000 unidades/ano de eixos.

Em sua unidade do interior do estado de Sdo Paulo ficam localizadas as areas de
p6s-vendas, pecas de reposi¢do, remanufaturados e treinamento da rede de
concessionarios.

Em sua unidade do interior do estado de Minas Gerais fica a linha de montagem
de uma familia de veiculos leves e de uma familia de veiculos extrapesados, cuja
capacidade produtiva é de 25.000 veiculos por ano.

A empresa é reconhecida pelos seus produtos que alinham alta qualidade,
confiabilidade e tecnologia. Além de ter sido pioneira na infrodugéo de diversas
tecnologias que melhoraram tanto o desempenho funcional de seus produtos
quanto o desempenho ambiental, como por exemplo, a introdugéo da palha de
coco como enchimento dos bancos dos veiculos no lugar de espuma
petroquimica que diminuiu o indice de emissdo de gés carbdnico atmosférico e

melhorou o conforto ergondmico e térmico dos clientes.
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4.2 Prélogo

Conforme explanado no capitulo 2 (dois) desse trabalho, o objetivo deste trabalho
é aplicar o ciclo DMAIC para reduzir o tempo de analise das SG’s emitidas pelos
concessionarios da empresa foco desse estudo.

Portanto, a dindmica que o estudo de caso ird se desenvolver é simples: serdo
expostas, de forma sequenciada, as atividades desenvolvidas em cada fase do
ciclo DMAIC, com foco na aplicagdo das ferramentas Seis Sigma e anélise dos
resultados obtidos.

4.3 Fase 1 - Define (Definir)

Como explanado na revisdo bibliografica desta monografia a fase define é
composta por trés itens principais:

1. Project Charter — Folha de rosto do projeto a qual deve especificar o
impacto do projeto na organizagéo, qual o problema a ser resolvido pelo
projeto, o escopo do projeto, seus objetivos e metas, o planejamento das
etapas a serem cumpridas e a definicdo da equipe e dos papéis de cada
representante. O Project charter nada mais é do que um documento, que
serve de linha mestra para avaliagéo do projeto. Ele devera ser utilizado ao
longo de todo o projeto e podera ser revisto para incluir ou excluir dados, &
medida que o projeto va ganhando maior maturidade.

2. CTQ - E a ferramenta que define aquilo que é critico para os clientes do
projeto. E um diagrama que estabelece a relacdo de dependéncia entre 0s
desejos dos clientes em varios niveis.

3. SIPOC — Também conhecido como mapa de processo em alto nivel, é

uma visdo macro do processo a ser estudado.
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4.3.1 Project charter

O Project Charter completo do projeto se enconira no Apéndice A deste estudo
de caso, sendo que na sequéncia deste texto apresenta-se a anélise do mesmo.

IMPACTO DO PROJETO NA ORGANIZACAO

Anualmente, a empresa, foco deste estudo, realiza um forum de discussao com
seus concessionarios para levantamento de questdes pertinentes ao atendimento
dos clientes da marca. No férum realizado, no ano de 2011, um dos pontos
criticos levantado pelos concessionarios foi o tempo excessivo de processamento
das SGs emitidas para avaliagdo da fabrica.

Os concessionarios levantaram como impacto negativo do tempo excessivo de

andlise das SGs pela fabrica, os seguintes fatores:

s Grande necessidade de capital de giro para financiar o pagamento de pegas e méao de
obra para reparar os veiculos enquanto o processo nao é pago pela fabrica.

* Condigbes de mercado para financiamento de capital de giro ndo favoraveis.

» Alto risco de recusa técnica, consequéncia de erro de diagnoéstico do concessionario.

s Alto risco de recusa processual, consequéncia de erros no preenchimento dos processos
de solicitaco de garantia conforme manual de garantia.

s (Casos de garantia onde o custo de reparo é alio, tails como froca completa de
componentes do trem de forga do veiculo (motor, eixo ou cambio), s&o os susceptiveis &
recusa técnica, gerando alto risco para o modelo de atendimento em garantia.

» Os riscos acima, combinados, fazem com que a propria rede nac tenha interesse em

atender garantia o cliente final da empresa.
A partir dessa reinvindicagdo dos concessiondrios a empresa decidiu estudar
atentamente o processo de andlise de qualidade das SG’s e, portanto, levantou
0s impactos negativos do tempo excessivo de andlise das SG’s na organizagéo,
sdo eles:
s Falta de interesse dos concessiondrios em atender a garantia € extremamente prejudicial
a imagem da marca, visto que o ciente nio pode usufruir de um beneficio concedido a ele
pelo ato da compra de um veiculo da marca, um beneficio que consta da composicao de
custo do veiculo.
+ Dificuldade de planejamenio financeiro da organizagéo, visto que muitas vezes casos de
alio custo ficam represados por grande periode e nZo aparecem para controle da
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organizagao, s6 séo realizados quando efetivamente o dinheiro sai da empresa para o
concessionario (desprovisao).

» A garantia é o principal canal de retroalimentagao para a qualidade do produto e o tempo
excessivo desestimula a utilizagdo desse canal, prejudicande a cultura de melhoria
continua do produto.

DEFININDO O PROBLEMA — A QUESTAO PROBLEMA

Pelo exposio acima é possivel definir claramente como problema o tempo
excessivo de analise técnica das solicitagdes de garantia.

Também ¢é interessanie manter em mente uma quesido que devera ser
respondida ao final do projeto, que ajuda a representar ¢ objetivo do projeto:

“Por que a empresa toma um tempo excessivo na analise técnica das solicitagbes
de garantia emitidas por sua rede de concessionarios ?”

OBJETIVOS E METAS

Para tragar objetivos e metas ao projeto recorre-se novamente a4 questdo
problema, que indica a métrica de tempo como sendo a mais critica para o
projeto. Dessa maneira deve-se estabelecer um indicador de desempenho
baseado no tempo para ser melhorado.

De acordo com as diretivas do Seis Sigma, qualquer projeto deve buscar
primordialmente uma melhoria de desempenho minima de 50% no seu indicador
principal.

Paralelamente a isso, obrigatoriamente, deve-se atrelar um indicador de custo ao
projeto. Todo projeto Seis Sigma devera conter uma avaliacdo do impacto no
custo operacional da organizagao.

E importante também atrelar metas baseadas na eficiéncia do processo, ou seja,
na eliminagéo de desperdicios, erros e retrabalhos.

As metas estabelecidas para este trabalho estao listadas na tabela 2.
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Tabela 2 - Indicadores e metas do projeto Seis Sigma

Indicadores Situagéo Situagéo Nivel de
atual prevista melhoria
(%)
Tempo médio total de 42 dias 20 dias 52%
processamento de SG’s
Horas anuais de trabalho gastas 34.320h 27.320h 20%
no processo
Custo de méo de obra mioR$1,11 | mioR$0,833 20%
{(qualidade)
ESCOPQ DO PROJETO

Definir 0 escopo do projeto é o mesmo que definir as fronteiras do projeto,

identificar qual ou quais os processos serdo afeiados pelo projeto, quais

atividades serdo observadas.

Tabela 3 - Escopo do projeto Seis Sigma deste estudo de caso.

O que é escopo do projeto

Andlise do processo de SGs desde a
realizagdo do reparo até o laudo técnico final,
apenas garantia normat (codigo 0**) e recusas
técnicas (codigo 500) com pecas enviadas
pelo concessiondrio. A andlise sera centrada
nos anos de 2009, 2010, 2011 e 2012 em
processos do grupo de laudo téenico de

sistemas veiculares.

"~ O que ndo é escopo do
projeto

SGs com pagamento automatico (codigos
069/052/051), cortesias técnicas (codigos 4™},
agdes de campo (codigos 3**), outros fipos de
recusa (codigoss™) e SGs do grupo de
sistemas de trem de forga.

Definir a fronteira de um projeto ajuda a entender claramente quais sao os

clientes do processo e de quem o processo também é cliente, permitindo

identificar onde ele esta inserido dentro da organizagao.
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Definir 0 escopo € também identificar claramente aquilo que ndc faz parte do
escopo, para que durante o desenrolar do projeto a equipe ndo passe a analisar
dados e etapas de processo que nao fazem parte do foco do estudo.

A definigdo do escopo parte basicamente da analise profunda da questdo
problema identificando quais areas e processos da organizagdo tem relagéo
direta com o resuitado esperado do projeto, delimitando uma area de atuagéo

para o projeto, como enunciado na tabela 3.
PLANEJAMENTO - CRONOGRAMA

O planejamento do projeto é etapa fundamental, visto que é importante saber
guando o projeto serd iniciado e finalizado e também quando os resultados irdo

ser sentidos pela organizagéo.

Cronograma
Etapas - Seis Sigma Data de Infcio ([Data de Término ik by, Cuied Justificativa do atraso
<=25% | 26%a50% | 51%2a75% | 76% a100%
1. befinigdo do Projeto 06/11/2012 | 08/11/2012
2. Descrigdo do Projeto 08/11/2012 | 08/11/2012
3. Mapa do Processo 08/11/2012 | 23/11/2012
APRESENTACAO DEFINE 23/11/2012 | 28/11/2012 Liquidada
4, Coleta de dados 01/12/2012 | 14/12/2012
5. Andlise do Sistema de Medigo NA NA NA
6. Desempenho do Pracesso 14/01/2013 | 08/02/2013
7. Selegiio das Causas Ralzes 08/02/2013 [ 22/02/2013
APRESENTACAO MEASURE/ANALYSE PL | 22/02/2013 | 28/02/2013
8. Tratamento Estatistico 01/03/2013 | 22/03/2013
9, implementagio das Melhorias 22/03/20131 29/03/2013
10, Monitoramento/Controle 29/03/2013 | 05/04/2013
APRESENTAGAO FINAL 05/04/2013 | 10/04/2013

Figura 4 — Cronograma macro do projeto Seis Sigma.

O ciclo DMAIC, por ser segmentado, facilita a elaboragdo de um planejamento de
atividades. Refletir, de antemao, sobre quais as ferramentas irdo ser aplicadas
em cada fase, também é importante para definir o cronograma de atividades.
Deve-se manter em mente que as duas primeiras fases demandam pelo menos
60% do tempo de um projeto, pois elas sdo a base para obtengdo de éxito no
projeto.

Em alguns projetos apenas um cronograma macro do projeto basta para
acompanhamento, como ilustrado na figura 4, exemplo deste estudo de caso,



50

para projetos muito extensos cronogramas mais detalhados favorecem o
acompanhamento do projeto.

Lembrar que o projeto Seis Sigma deve ter, de preferéncia, entre 3 a 8 meses de
duragéo.

A EQUIPE DO PROJETO

Tendo o problema e o escopo do projeto definidos é relativamente simples definir
a equipe do projeto, entretanto dentro da organizagio existem forgas politicas
que podem dificultar tal tarefa, por isso a definigdo da equipe depende de grande
suporte da alta geréncia, a qual é responsavel por realizar acordos com as areas
afetadas a fim de que cada uma possa disponibilizar m&o de obra que agregue
valor ao projeto. O tipo de mao de obra agregadora de valor geralmente séo os
especialistas no processo e que, por conhecer em profundidade a atividade que
realizam, desempenham papel central nas areas em que ftrabalham e isso
dificulta a liberagao dos mesmos.

A definicdo da equipe também passa pela definicio do papel de cada
componente da equipe, além do comité patrocinador do projeto, 0 qual devera
dar suporte para resolver problemas organizacionais do projeto.

O projeto deste estudo de caso afeta, basicamente, duas areas da empresa, a
area de qualidade e a area de pds-vendas. Portanto todos os membros da equipe
deverdo estar dentro desses departamentos, entretanto, no caso, o papel de
orientador do projeto (black belf) coube a uma consultora externa, especialmente
contratada para a tarefa. A figura 5 ilustra a composicdo da equipe do projeto.

Descricdo da Equipe

Representantes Nome Area Depto
Sponsor lulio César Silva Confiabilidade T/Q
Champion Denise Master Master
Green Belt André Costa Confiabilidade T/Q
Green Belt Denilson Rosin Confiabilidade T/Q
12 Membros Afrdnio Poliani Viegas Confiabilidade T/Q
22 Membro Jarge P Qliveira Garantia VPS

Figura 5 — Equipe do projeto.



51

4.3.2 CTQ - 0 que o cliente quer

Elaborar uma arvore CTQ ajuda a esclarecer o que é critico para o cliente, ou
seja, aquilo que mais afeta a imagem do processo perante o julgamento do
cliente.

No estudo de caso foco deste trabalho o tempo de andlise técnica de uma SG é o
requisito principal que o cliente necessita, ou seja, o cliente quer gue este tempo
seja 0 menor possivel, a fim de evitar transtornos para seus clientes.

A redugdo no tempo de andlise técnica de uma SG impacta em dois clientes
importantes da empresa: nos concessiondrios, de maneira direta, e no cliente
final (consumidor do nosso produto) de maneira indireta.

A &rvore CTQ devera, entao, ser estruturada de forma a estratificar a composigio
do tempo de analise técnica de uma SG, ou seja, os diversos sub-processos que
compde o tempo total de analise técnica de uma SG.

O CTQ também ajuda a observar quais fatores do processo seréo observados e
que estdo delimitados dentro do escopo do projeto.

Na figura 6 apresenta-se a CTQ do estudo de caso, onde marcamos em
vermelho guais os tempos dos sub-processos deverdo ser foco de estudo mais

aprofundado.
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Objetivo: Reduzir o tempo de analise técnica das solicitagbes de garantia do grupo de

veiculos
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
e
— onpg d'e r?p-aro 2 Tempos do processo de reparo do
COMCOSSI0Nanc concessionario
Tempo de envio da pega .
T " Tempos do processo de envio da peca
reclamada para anélise para andlise
T de anali Tempo de recebimento da .
€mpo e anakse — 1 Tempos do processo de recebimento da
técnica das SG's || pega reclamada peca reclamada
{velculos) 3
> B Tempos do processo de laudo técnico
pega de fornecedor L (fumpece cior;: . I
— sy daEgTico I Tempos do processo de laudo técrico
peca in-house {in-house)
Tempo de develugho para Tempos do processo de devolugso para
CONCASSIONATIO concessIonAno
Tempo de devolugdo para Tem
| S S I : pos do processo de devolugdo para
fornacedor fornecedor
==l
Tempo de Tempos do processo de
desprovisionamanto ‘ dasprovisionamanio

Figura 6 — Arvore CTQ do estudo de caso.

Analisando a arvore CTQ do estudo de caso verifica-se que a carga de andlise
sera focada no tempo de reparo do concessiondrio, entretanto de forma parcial,
pois existe uma barreira legal que protege os concessiondrios da atuagdo da
montadora na definicdo de processos.

Em seguida o estudo focara na ordem ¢ tempo de envio da pega reclamada para
andlise, seguido pelo tempo de recebimento da mesma na planta, seguido pelo
tempo de analise técnico (laudo) propriamente dito e por fim o tempo de
desprovisionamento (liberagéo e pagamento) da SG.

Os tempos de devolugdo nao serdo foco, pois eles nado compdem o caminho
critico para o resultado final do processo. Entretanto, a equipe do projeto ird
trabalhar no processo, pois verificou grande potencial de melhoria nesse

processo.

4,3.3 SIPOC - O mapa do processo

Mapear o processo nos auxilia na compreensédo de todas as atividades que
fazem parte do processo, essa compreensao é importante, pois permite entender
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a ordem das atividades, qual a sua sequencia, quais sio dependentes umas das
outras, qual o caminho critico do processo.

O caminho critico é a sequencia de atividades que tem o maior impacto no
desempenho do processo. E ele o foco da andlise e das propostas de melhoria.

O mapa do processo deve incluir todas as caracteristicas criticas para o cliente,
todos os CTQs devem estar inclusos no mapa do processo, ou seja, devem-se
identificar quais as atividades do processo produzem os CTQs.

Como explanado anteriormente o estudo de caso se baseia em variaveis na
ordem de grandeza do tempo, e 0 CTQ nos mostra que o resultado do processo
Y (tempo de andlise técnica de uma SG) é composto por varios tempos
secundarios os quais chamaremos de Y; (resultados do sub-processo ‘T").

Por sua vez os sub-processos “i” s&o compostos por tempos X;,, (componentes
do resultado de Y;).

A ferramenta SIPOC ajuda a compreender essa relagdo, ordenando todos 0s
sub-processos e seus componentes. Além disso, ela também determina qual a
unidade de medicdo deve-se utilizar para cada componente, sua especificagao e
o nivel de desempenho.

O diagrama SIPOC é uma ferramenta din&mica, portanto, € revisto durante todo o
projeto, para inciuir e excluir informagdes. Por exemplo, o indice de desempenho
do processo ndo é analisado na fase define e sim na fase measure, dessa forma
o SIPOC sera complementado na fase measure.

Também é importante destacar que o SIPOC ja descreve o caminho critico, ou
seja, evidenciam os Y; que deverédo receber maior atencao.

Na figura 7 apresenta-se algumas linhas do SIPOC do projeto. Nos apéndices B,
C e D esta o SIPOC completo.
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Tempo de atendimentn Quantitativo Cliente val a0 concassionsro Tempo de reparo no
iniclal Dias / Continuo concessiondrio Dias 15+15

Tempo de avaliagio Concesslondriz avallao defalto e
téenica do Quantitativa decide se 0 £aso procede como
concessionino Dias Continuo Reparc dafalhanp [garantia
Tempa de Quantitativo concessionario Cnn!ft.aaasslsléﬂda(écmm em caso
esclarecimento do VPS [Dias / Continun de duvida

Quantitativo e
Tempo de reparo Dias / Continua Jaalizagda do Repar
Tempe de indusio no Quantitativa Tempao de Inclusdo no
B Dias 1 Continuo Inclusao ne sistema de uma 6 sistama Dias 154.15 0,

Tempo de envic da
Tempo de almoxartfado Quantitativo pega reclamada para
|[Concessiondria) |Dias |/ Continuo Enviar pe¢a para almoxarifade |andlise MBBras Dias 15+15 [}
Tempo para embalar Quantitativa
egan Dias / Continug Embalar pegas

Tempo de emissdo de (Quantitativo
INF Concessiondrio P_:Qs |/ Continua Emissdo de nota fiscal

(Quantitative
Temgo de coleta Dias / Continua Coletar pecas (Transportadora)
Tempa de trinsita Quantitativo Trinsito entre concessionania e cantral
Concess x Armazém Dias |/ Continuo
Tempao de desembargue Quantitativoe Desenbargue na central da
armaém Dias Continua
Tempa de Enviar peca para andlise
armarenamento Quantitative da MBBras Armazenamento na central da
transportadora Dias /f Continuo transportadora
Tempo de elaboragic da
decumentacdo de Quantitative
transporte Dias / Continua Elaboragho do romanelo de transporte
Tempo de embarque Quantitativa
transportadora x MBSras | Dias / Continuo Embargue para Mafras
Tempo de trinsito Quantitativo
Transportader x MBBras |Dias / Continuo Trinsito até MBBras
Tempo de desembargue Quantitativo
MBBras Cras |/ Continue: Desembargue ni MB8ras
Tempo de conferiéncia Quantitativa
|de volume Déas / Continuo Cenleréncia de volumes

Figura 7 — SIPOC do estudo de caso (parcial).

4.4 Fase 2 — Measure (Medir)

Com a equipe do projeto definida, com o conhecimento daquilo que é critico para
o cliente do processo e com o processo mapeado (em alto nivel) identificando
quais as atividades sd3o componentes dos resultados dos sub-processos,
procede-se entdo a avaliagdo do desempenho do processo.

Nessa etapa mede-se o desempenho de todos os sub-processos Y;, ou seja,
calcula-se 0 Ppk de todos os Y.

Porém uma pergunta crucial deve ser respondida. Como, quando e quem devera

medir esse desempenho.
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4.41 O plano de coleta

A medicdo de desempenho passa necessariamente pelo estabelecimento de um

plano de coleta, que devera, entre outras coisas, definir o que devera ser medido,

como deverd ser medido, que ferramenta sera utilizada, qual a amostra devera

ser analisada, qual o desempenho atual e qual o status da analise.

Assim como o SIPOC o plano de coleta também é uma ferramenta dindmica e

devera ser atualizado na fase control a fim de evidenciar qual a melhoria obtida

apés a implantagdo das melhorias propostas pelo projeto.

As varidveis que terdo dados coletados deverdo estar obrigatoriamente no

SIPOC, portanto 0 mesmo & o guia que orienta a elaboragio do plano de coleta.

Basicamente 0 plano de coleta contempla as seguintes informagoes:

1.
2.

O que: qual é 0Y; a ser medido.

Tipo de medidas: qual a dimensédo da varidvel a ser medida, em qual
unidade de medigio ela devera ser interpretada.

Definicdo operacional: qual o significado da variavel, o que ela mede, que
parte do processo ela representa.

Tipo_de dado: qual a sua classificacdo estatistica. Ajuda a determinar o
processamento estatistico a ser dispensado ao dado.

Formularios para coleta de dados: qual é a fonte de dados, onde buscar os
dados.

Amostragem: qual o tamanho da amostra, quantas amosiras seréao
analisadas, em que periodo de tempo.

Meéiricas do_Seis Sigma atual: qual o desempenho atual do processo

(Ppk). Faz parte do componente dinamico do plano de coleta que-devera
ser atualizado ao decorrer do projeto.

Status: qual o planejamento da medigdo, como se encontra a medig¢éo
(concluida ou em andamento), ou o nivel de cumprimento.

Melhorias: quanto de melhoria foi observado no desempenho apos a
implantagio das melhorias. Também faz parte do componente dindmico do
plano de coleta, pois devera ser atualizado apés a fase control.
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No estudo de caso o SIPOC identificou 9 (nove) Y;’s diferentes, todos
relacionados a fases do processo de andlise técnica das SG’s, portanto no nosso
plano de coleta tem 9 dados a serem coletados. Todos deverdo ser
dimensionados em dias e sdo definidos pelo tempo entre pontos importantes do
processo. Sd0 dados quantitativos continuos, portanto uma anélise matematica
extensiva pode ser feita nesses dados. Aiém disso, todos os dados vém da
mesma fonte {0 sistema V2500) e a amostra dos mesmos se restringe aos dados
gerados no ano de 2012. A métrica Seis Sigma atual sera detalhada mais a
frente, como também a melhoria.

Na figura 8 indica-se o plano de coleta parcial, ou seja, apenas 3 (trés) das
variaveis de coleta em posicdo intermediaria dentro do projeto.

O apéndice E contém o plano de coleta finalizado, incluindo as medi¢bes de

Tipa da Madidas .
0aue? {Resuitado / Entrada / | DefinigSo Operadnnal Tipo de Gada gl Ampstragem e s Status Melhaeizs
os Atual
Saida]
Tempo de (nclusio no = Abstura 62 OS5 2165 |Quantitative/ Taista do dados baixada do e x=7854 Fgses
; amissto da 56 i sistema V2500 -
sisterma Continue =006 | 19/04/2013
Solicitagko da concess. =
oo e eavia da e Jurto @ " itativa / Tabala da dados balkada do . x=17,09 el
s Eoaaca pad Bt6 shagaca na teontimua cistema V2500 EEE 007 )
analise MBBras Morcedes 7=9 23/04/2013
[Chegada da pega na - A
Tempo de e Mercedes até a Quantitative / Tabela de detos baixada do T x=1,655 i 3 °xdf;"1“°5“
recebiments [3e@repacio parz o8 Continuo sislema V2500 G g
grupoe n7=01l8 efic.=0,98
|

Figura 8 — Plano de coleta do estudo de caso (parcial).

4.4.2 Medindo o desempenho do processo

Apbs a definigdo do que sera coletado, passa-se a coleta propriamente dita.

Para o estudo de caso em questdo foram baixados os dados do sistema V2500
para os anos de processamento 2009, 2010, 2011 e 2012, ou seja, apenas
processos de garantia iniciados, processados e finalizados em cada ano.

Esses dados contemplam todos os processos sem restrigdo, portanto faz-se
necessario um primeiro tratamento nesses dados a fim de que eles possam
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representar o escopo do projeto. E importante nesse momento relembrar o

escopo do projeto:

“Anélise do processo de SGs desde a realizagéo do reparo até o laudo técnico final, apenas
garantia normal (cédigo 0**) e recusas téchicas (codigo 500) com pegas enviadas pelo
concessionério. A andlise sera centrada nos anos de 2009, 2010, 2011 e 2012 em processos do
grupo de laudo técnico de sistemas veiculares.”

Os dados analisados deverdo estar contidos estritamente dentro do escopo para
n&o haver contaminagao das analises com comportamentos estatisticos distintos.
Dentro da estrutura dos dados analisados cada linha refere-se a uma SG
especifica. O filtro para o ano de andlise é feito em uma hierarquia de dados
superior dentro do sistema V2500. A coluna “colautec” & o coédigo de
processamento e ajuda a filtrar a garantia normal (colautec 0**) e as recusas
técnicas (colautec 500). Conforme indicado na figura 9.

CHAVE1 nusolgar colautec ¢od PRODUGAQ ATURAMENT! VENDA REPARO INCLUSAO ENTRADA PROVISAD IDO TECNILIBERAGAD DESPROVISAD
23020000 560 T M 20/D2/2008 30/04/2008  10/D3/2008 2R/01/2008 PRO12008 19022008  OXOV200S 2302000 23032009 24/03/2009
24747000( 16898 500 1 15/0812007 JU/05/2007  30/05/2007 02/09/2008  22/11/2008  0B/0V2008  09/01/2009  0O/2/2000 11/02/2008 12/02/2009
27813700¢ 968036 M 10/07/2007 G007 31/07/2007 30/01/2008  02O2000  11/02/2009 16022008 112000 1irop2008 12{00/2009
238030000 110948036 M 20/08/2007 M0B/2007  3M06/2007 1082008 1/D6/2006  0B/0B/2008  10/DG/2008  OS/02/2009 10:02/2008 1170212009
236930000 1109487500 1 29/06/2007 3062007 3M06/2007 1I0S/2008  1S/OB/2008  OR/0D/2008  IOMOS/Z008  CO/02/2009 10/0212009 022000
21811000 2069°D00 EA 29/02/2008 201022008 202008 20/01/2008 2050172008 10/02/2009  T1/02/2000  $2/02/2009 12/02/2008 13/02/2009
"21084000¢ 4887 500 I 17/41/2005 0511272005  O04/01/2006 061272006  16/01/2008 168/01/2008 19/03/2000  19/01/2008 1910172000 2010112009
25620030¢ 469000 N C4/07/2008 JUON2008  JNOT008 110272009 16/02/2009 0002008 0G/0H2009 121002008 24/03/2009 25032608
25020030¢ 468000 N 04/07/2008 S107/2008  34/07/2008 11/02/2000  16/02/20090  OZAOX2005  OROM/2009 12072009 24H0R/2008 25/03/2009
250:20030¢ 455000 N QHO7I2008 AUOTA08  ANAOFA008 11/02/2008  16/02/2009  CO/0G/2008 OBOZ2008 120372009 24/03/2009 25/03/2002
21084000 701288 OO N 25/04/2007 30/04/2007  05/07/2007 2171172008  27A1/2008 124642000 13/01/2009 160272009 18/02/2009 20/02/2008
"24554000¢ 443 D00 N 14/01/2008 31/01/2008  31/01/2008 05/61/2008 O05/61/2000  12/01/2009  1301/2008  2X/01/2008 23/01/2000 26/01/2009
21811000¢ 5229000 EA 16/0/2008 304042008 2010672008 261022000  27/022009  05/0X2009 10032008 14/0%/2008 03/04/2008 05/04/2009
25353500 10989 000 EA 1441072008 11422008 1PM2/2008 02022000 02022009  18/02/2000  02/00/2008  02/0X2609 0B/G2008 05/03/2009
2{0940000 716189 00O N 04/09/2008 $1/00/2008  16/0/2008 04022008  0302/2008  16/02/2009  19/02/2006  12/03/2008 1210372009 13/03/2009
1002000 847848 D00 N 28/06/2008 a0/06/2008  0/08/2008 2201/2008  28/01/2009  10/02/2000  11/0202008  2204/2008 200412009 23/04/2009
21029600C 10528 136 M 13/02/2008 21022008 21022008 28/11/2008  05/12/2008  21/D#2000  23/01/2008  30401/2009 30/03/2009 02/02/2009
21811000C 1208 00 N 22/08/2608 28/08/2008  2B/0B/2008 15/01/2000 190172008 27012009 29012009 10/03/2009 10/03/2008 11/03/2009
21811000¢ 1208 935 M) 22/06/2008 23/08/2008  20/08/2008 15/05/2009  19/01/2008  27/01/2008  29/01/2009  30/0V2008 0062009 11103/2009
"22479000¢ 159000 EA 17/01/2008 07022008 20022008 14/04/2009 14/01/2008  05/02/2009  09/02/2000  E7/03/2009 30/03/2008 31:03/2009
24554000( 80878 D00 X 34/07/2007 YOV2007  ZPAB007 121972008 1212000 26:11/2008 27112008 G009 160212000 17/0212009
213650000 1302 000 N 14/05/2008 V2006 17032008 300012008 040202009  26/02/2009 1 ]

250200300 426 000 N 14/07/2008 3072008 31/07/2008 ODAO2000  10/02/2009  I/02/2000  OMOH2008 117032009 24/0G/2009 25/03/2009

Figura 9 — Estrutura da base de dados do estudo de caso.

Justamente por haver um sistema eletrénico que realiza o regisiro das datas de
cada fase do processo, ndo ha necessidade de realizar a anélise do sistema de
medig¢éo a fim de identificar erros provenientes do sistema de medicio.

Analisar o desempenho do processo é comparar o processo com relagdo a algum
parametro, ou seja, deseja-se saber como anda aguela atividade com relagdo a
uma especificagdo, que pode ser fornecida por um requisito do cliente, ou uma
legislagao, ou ainda algum acordo firmado entre os clientes do processo e seu

proprietario.
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Neste estudo de caso as especificacfes do processo sdo estabelecidas através
de acordo firmado enfre a organizacdo e a associagao que representa seus
concessionarios.

Vide abaixo a especificagao dos tempos de processamento para cada fase de
analise de uma SG, estabelecidos conforme acordo firmado entre a organizagao
e a representante dos concessiondrios. O tempo é descrito conforme um valor
médio e um intervalo de limites maximos e minimos (LSE e LIE), como indicado

na figura 10.
Reparo Inclusdo Receb. Provisio. Laudo Liberagdo Desprov.
Especificagao
=15+ 15das x=15+13dias  x=135+15dias x=10+10dias = = 5+ 5dias x =5+ 5dias

Figura 10 — Fases do processamenio de uma SG com sua respectiva especificagéo
de tempo de processamento.

Os dados foram inseridos na ferramenta de andlise estatistica corporativa
chamada QS-Stat, a fim de calcular ¢ Ppk para cada etapa do processo.

Como explanado anteriormente as fases com menor desempenho s&o aquelas de
menor Ppk.

Foram analisadas, aproximadamente, 33.000 SG's referente ao ano de 2009,
27.000 SG's referente ao ano de 2010, 28.000 SG’s referente ao ano de 2011 e
23.000 SG's referenie ao ano de 2012.

Na figura 11 apresentam-se 0s resultados obtidos. Notar-se que a utilizagéo da
letra grega "eta” (n), gue na engenharia geralmente significa eficiéncia, permite
identificar de forma mais simples 0 Ppk de cada fase do processo.

Tomando como referéncia o ano de 2012, verifica-se que o tempo de
processamento mais critico (com o menor desempenho) € o tempo que
compreende a inclusdo da solicitagdo de garantia no sistema e o recebimento da
peca. A andlise do desempenho também nos permite priorizar as etapas de
processo que deverdo ser tratadas na fase analyze. No apéndice F é possivel
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visualizar o resultado da andlise estatistica emitida pelo software QS-Stat. Os

dados que compde a figura 11 foram obtidos através da andlise numérica

realizada pelo software QS-Stat.

Reparo Incluséo Receb. Provisio. Laudo Liberagao Desprov.
2009 <4 33.000 SG's analisadas
X 1500 A 1850 x=2728 PES YT A= 3099 X 1019
n =031 =017 7004 =013 n =025 7 =034
2010 + 27.000 SG's analisadas
x - 5198 x=18.5}) x= 3,183 r=13.34 A= 2,634 x =284
=031 7=0]18 5 =0.03 =415 n=028 1=033
2011 + 28.000 SG's analisadas
x=7.037 ¥ 17.281 X262 a=1183 x 1328 x 1823
n=029 n=819 ;= 0.06 =019 n=048 7 =049
| 2012 : - 23.000 SG's anatisadas
¥=11106 =191 ¥ = LSS ¥=1797 ¥ =0,798 ¥ = 1478
7=026 ,N| =016 n=018/"> n=03— n5=035 R=048
(3) (1) (2) (5) (4) (6)
> 4 M - N’ h

Figura 11 — Resultados da andlise de desempenho do processo, com a respectiva

priorizagdo para a fase analyze.

Também é possivel calcular o desempenho global do processo, que é a
multiplicacdo dos indices de eficiéncia dos sub-processos componentes do
caminho critico do processo analisado, conforme notado na segdo 3.5.2 desta

monografia. Nesta segdo nota-se que o desempenho global de um processo com

atividades sequenciadas e dependentes umas das outras é resultado da
multiplicagéo do indice de desempenho de cada etapa do processo. Na figura 12
tem-se o desempenho global do processo com relagéo & especifica¢io acordada

com a rede de concessionarias.

O tempo médio total foi calculado a partir da soma dos tempos de cada sub-

processo do caminho critico.
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Especificago s ' NS
x=51,5+51,5dias |
|
2009 Y= 45,1 66d”as ~ 33000 SG'sanalisadasi.
n = 0,00002329
2010 - ;. - 45 1496#0'5 7 ~ 27.000 SG'sanaInsadas!
£ i W Pk n =0,00002320 ¥ :
2011 ; = 42 12dias ~ 28.000 SG's analisadas
77 =0,0001477
2012 ; — 42,244 dias ~ 23,000 5G's analisadas
n =0,0004780

Figura 12 — Desempenho global do processo.

Tomando como referéncia o ano de 2012, verifica-se uma eficiéncia de 478ppm,
ou seja 0,0478%, isso quer dizer que a cada milhdo de SG's processadas apenas
478 estardo dentro da especificacdo. Um numero considerado aquém do
esperado.

Nesse momento existe um retrato fiel do processo e é possivel demonstrar
matematicamente a relevancia do projeto Seis Sigma para o processo em
questéo.

Também é possivel tracar uma esiratégia para a fase analyze a fim de
priorizarmos recursos em cada uma das etapas do processo.

45 Fase 3 — Analyze e Fase 4 — Improve

De posse da medigdo do desempenho do processo, passa-se entdo a fase
analyze, que compreende o levaniamento da causa raiz do desempenho sofrivel
que encontrado.

Por questdes organizacionais o time de projeto optou por trabalhar a fase analyze
juntamente com a fase improve, através da aplicagdo da ferramenta kaizen,
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detalhada na reviséo bibliografica. Deve-se relembrar que a ferramenta kaizen
tem por objetivo melhorar a eficiéncia dos processos através da eliminagao de
desperdicios e reorganizagéo de atividades.

O processo de andlise de uma SG ¢ realizado em conjunto por uma estrutura
matricial partilhada entre a geréncia responsdvel pela gestdo da qualidade do
produto e a geréncia responsével pelo pés-vendas da organizagdo. Justamente
por isso o planejamento da realizagdo das fases 3+4 foi distribuido de forma a
agrupar as etapas centradas em atividades com foco em cada uma das
geréncias. A figura 13 abaixo mostra o planejamento da realizagéo das fases 3 e
4 agrupados por sub-processo e sob responsabilidade de cada geréncia, ou seja,
com base nesse planejamento é possivel alocar recursos para a realizacéo das
atividades pertinentes a fase 3 e 4.

Reparo inclusdo Receb. Provisio. Laudo Liberagdo Desprov.
® | @] 6| @® O,
Kaizen Kaizen
Recebimento { atido
Mar.13 Abr.13
Kaizen Kaizen Kaizen
Concessiondria Logistica Processamento de Garantia
Mar 13 Mar.13 Abr.13
D Qualidade

D Pés-vendas

Figura 13 — Planejamento da fase 3 e fase 4 do estudo de caso.

Em seguida ser4 detalhada a aplicagéo da ferramenta kaizen em cada uma das
fases de acordo com sua ordem de ocorréncia.

O primeiro passo para aplicagdo da ferramenta kaizen é reunir um time que ira
aplicar a metodologia ao processo. E importante selecionar um lider que ird
coordenar os trabalhos e que possui qualificagdo na ferramenta. Alem disso,
deve-se selecionar um co-lider que serd responsavel por anotar todas as
sugestbes e elaborar o caderno de resultados do kaizen. Acima destas duas
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fungbes existe o patrocinador que seré responsével por eliminar qualquer gargalo
operacional levantado pela equipe durante os trabalhos.

E importante lembrar que a equipe deve estar diretamente envolvida no processo
a ser analisado para criar-se um ambiente de colaboragéo e engajamento.

4.5.1 Aplicando a ferramenta kaizen no tempo de recebimento das pecas
reclamadas em garantia

O processo de recebimento das pegas reclamadas em garantia compreende em
captar a entrada do material no sistema de garantia V2500 através de registro
eletrdnico e triar as pegas de modo a distribui-las na drea de inspegéo respectiva.
Além disso, também & responsavel por realizar o acerto fiscal de entrada de
material no almoxarifado da area.

De maneira simplificada o processo de recebimento compreende uma etapa de
planejamento, onde o técnico ird planejar o acerto fiscal e a descarga dos
caminhdes transportadores de acordo com um cronograma pré-acordado. Na
etapa de recebimento onde ¢é autorizada a entrada da transportadora. Na etapa
de conferéncia onde verifica-se as notas fiscais, romaneios dos transportadores,
quantidade de volumes. Uma etapa de triagem na qual se separa as pegas de
acordo com os grupos de andlise técnica. Por fim, uma etapa de disponibilizagao,
onde a peca e sua respectiva SG séo disponibilizadas aos técnicos para analise.
Na figura 14 tem-se 0 mapa do processo de recebimento “atual”, ou seja, antes
da realizagdo do kaizen. E importante esclarecer que a figura 14 ilustra o
processo de recebimento e laudo técnico em conjunio, pois ambos sdo
dependentes.
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Figura 14 — Mapa do processo de recebimento e laudo técnico antes dos respectivos

Primeiramente, a equipe com os respectivos papéis de lider, co-ider e

patrocinador & estabelecida. Conforme ilustrado na figura 15.

Nome Area
Edgardo Manriquez {Patrocinador) Qualidade
Reinaldo F Orsini (Lider} Qualidade
Afranio Poliani Viegas (Sub-Lider} Qualidade
Julio Gésar David Silva Qualidade
Denilson Rosin Qualidade
Lecnardo Primo Maluf Qualidade
Fernando Augusto Maciel Arruda Qualidade
Ricardo Mithardo Qualidade
Robson Primon CQualidade
Alan Rosseto Gualidade

Figura 15 — Equipe do Kaizen — recebimento.

Numa segunda etapa a equipe levanta os principais problemas do processo
através de uma grande quantidade de ideias, na qual, sem eliminar sugestdes,
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todos os potenciais problemas do processo sdo levantados. A equipe levantou os

seguintes problemas/desperdicios do processo:

e Errosfretrabalhos na triagem das pegas com as respectivas SG’s nos Grupos de Andlise
Téenica;

+ Falta de “Ordem de Limpeza" na 4rea de triagem;

e Cronograma de datas e responsaveis para destinagéo de luvas, toalhas industriais e
residuos perigosos;

+ Rodizio de fungdes no processo;

« Datas de envio dos lotes de sucata para Area de Inserviveis.

Com os problemas levantados a equipe estabeleceu objetivos e meta para o
trabalho do kaizen, como indicado na figura 16.

OBJETIVOS ATUAL PROPOSTA
Disponibilizar a pega junto com a FEP para 2 dias 1 dia
Anélise Técnica (Captagdo imediata)
Aumentar a qualidade do processo + 50 casos / dia 0 caso
(erros/retrabalhos durante o processo)
Sistema de “Ordem de Limpeza” Néo existe Imptantar
Rodizio de fungdes Nao existe Implantar
Definir datas para destinagéo de sucata diario 32 e 52 feiras
META ATUAL PROPOSTA
Reduzir Lead Time do recebimento de pegas 2 dias 1dia

Figura 16 — Objetivos e metas do kaizen — recebimento.

O grupo observou que os dois primeiros objetivos, relacionados a disponibilizag&o
das SG's para andlise técnica e a quantidade de erros/retrabalhos afetam
diretamente a meta do trabalho, que é reduzir o tempo de recebimento das
pecas.

Para tanto o grupo investigou com mais profundidade a causa raiz desse
problema, através da aplicagdo da ferramenta 5 Porqués, como indicado na figura

17.
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Figura 17 — Ferramenta 5 Porqués aplicada para anélise de causa raiz da ineficiéncia
do processo de recebimento.

A ferramenta 5 Porgués ajudou a identificar que os retrabalhos e o tempo

excessivo de processamento do recebimento das pegas reclamadas em garantia

eram resultado da falta de infrasstrutura e que por isso, os colaboradores tinham

que transitar com as SG’s internamente enire idas e vindas do escritorio, onde

muita informag&o se perdia. Além disso, havia parte do trabalho que se estendia

de um dia para o outro, pois em um dia o grupo focava em triar as pecas e no dia

seguinte a entrada era captada no sistema.

Como ac3o principal do kaizen foi proposta a disponibiliza¢éo de um computador

e um leitor de cédigo de barras para que a captagdo da entrada das pegas fosse

realizada na hora, sem necessidade de aciimulo de SGs para captagao posterior.

ANTES

5G captada no dia seguinte
na Sala do Recebimento

DEPOIS

8$G capatada no mesme dia e
no momento da tnagem

Figura 18 — Detalhamento da principal melheria proposta pelo kaizen — recebimento.
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Na figura 19 descrevem-se as agdes de melhoria propostas e 0s resultados apés

a respectiva implantacéo.

i APGS KAIZEN
ACOES DE MELHORIA ATUAL OBJETIVO -
Real Redugdo %
Captacio imediata de FEP’s 16 horas 10 min 3 min -99.9%
Diminuir os erros/retrabalhos de envio de pegas : _
da concessiondria/trensportadora para Garantia 30/dia 0 B [
Aumentar a qualidade da triagem de pecas {efros . B
de distribuigio das pegas com as FEP's) AT 0 e P
Padrio de Ordem e Registro de Limpeza Sem implantar | limplantado -
Rodizio de Fungdes no Recebimento Sem implantar | Implantado -
Datas para destina¢8o de sucata para Area 5 dias 2 dias 2 dias -60%
de Inserviveis {22 a 6%) (32 e 5%) (3% e 5%}

Figura 18 — AcBes de melhoria e resultados do kaizen - recebimento.

Para que as melhorias fossem incluidas no processo de forma definitiva, 0 mapa
do processo foi reorganizado de forma a refletir o processo apds a reorganizagao
proposta pelo kaizen, coma indicado na figura 20.
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Figura 20 — Novo mapa do processo de recebimento de pegas reclamadas em

garantia.

45.2 Aplicando a ferramenta kaizen no tempo de laudo técnico das pecas

reclamadas em garantia

O processo de laudo técnico consiste em analisar tecnicamente as pegas

reclamadas em garantia e verificar se as falhas sio realmente procedentes.

Também tem grande cooperagéo com os fornecedores, pois em sua maioria, sao

eles os especialistas nas pegas. A maioria das SGs que chegam para

processamento pode ser analisada internamente, quando isso néo € possivel, as
pecas sdo enviadas aos fornecedores que irdo realizar andlises mais detalhadas,
que necessitam da utilizagdo de equipamentos especificos. Os processos sé
podem ser finalizados assim que o acordo entre a organizagao e o fornecedor,

sobre o aceite da falha, for realizado.
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Na figura 21 tem-se 0 mapa do processo de faudo técnico “atual”, ou seja, anies
da realizagdo do kaizen. E importante esciarecer que a figura 21 tem enfoque
apenas no processo de laudo técnico, nota-se que na figura 14 o processo de
laudo técnico estd descrito em conjunto com o processo de recebimento das

pecas reclamadas em garantia.

3 | Concessinniin 2| QSEC Y S
Reparar Processo de
dafolto ¢ Recebimento [ ¥| Triagem das
emitir §G Entrada pegas recebidas
[5] _vie sec | T
Analisar « Processo de
reclamagac Laude Téenict

4

[T
Cisponibtizar
peee para
|
|
P envio da pega |
v |
7
58
|81 vosec |} Tornecsdol

Cevolver peca —b@ realizar ahalise

concessiondrio 1 :
f161 wo.sec | o
. f s, Sm [T Td.Sac ]

Responsabilida * ! Kinakzar Laudo

Forneceder
[10] 1o ssc ]
Emitir o
Finalizar Lasdo Refugar —b@
—

K
Emitir refatério o

@ | ressarcimento

{manualiautomat )

Figura 21 — Mapa do processo de laudo técnico antes do kaizen.

Primeiramente estabelece-se a equipe com os respectivos papéis de lider, co-
lider e patrocinador, como ilustrado na figura 22.

Nome Area Nome Area

Edgarde Manriquez Qualidade Roberto Redrigo Qualidade
{Patrocinador}

Denilson Rosin (Lider) Qualidade Reinaldo Crsini Qualidade
Fernanda Gabini (Co-lider) Qualidade AarBo Bezerra Qualidade
Julio César Bavid Silva Qualidade André Costa Qualidade
Sergio Sandrini Qualidade Luiz Campaner Qualidade
[.eonardo Prime Maluf Qualidade José Auguste Qualidade
Carlos Ramos Qualidade Lair Gualiato Qualidade
Afranio Poliani Viegas Gualidade £dson Garcia de Oliveira Qualidade
josé Maria de Souza Qualidade

Figura 22 — Equipe do kaizen — laudo técnico.
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Numa segunda etapa a equipe levanta os principais problemas do processo
através de uma grande quantidade de ideias, na qual, sem eliminar sugestoes,
todos os potenciais problemas do processo s&o levantados. A equipe levantou os

seguintes problemas/desperdicios do processo:
+ Nao ha equilibrio de carga de trabalho nos grupos de laudo. Matriz de substituigao deverd
ser readequada como consequéncia.
» Nio ha definigao para distribuigio de laudos do veiculo Sprinter.
» N30 existe padrio de elaboragio e armazenamento de relatorio de recusa e gualidade.
* Tratativas ndo padronizadas com fornecedores.
» Nio existe padronizagéo da emisséo dos lotes de sucata para Area de Inserviveis.
« Dificuldade de rastrear andlises do laboratério.
s Falta de infraestrutura para analise local de pecgas.
« Lead Time excessivo para laudos dependentss de fornecedores.
Com os problemas levantados a equipe estabeleceu objetivos e metas para o

trabalho do kaizen, como evidenciado na figura 23.

OBJETIVOS ATUAL PROPOSTA
Equilibrar carga de trabatho entre os Técnicos (em % de volume 0% ~ 27%/Téc. 12% ~ 15%/Téc.
de SGs)
Criar padriio de relatdric de rectisa e Qualidade Sem padréo Padronizado
Criar padr3o de armazenamento de relatorios Sem padrao Padronizado
Distribuiggo de carga de trabalho Spiinter entre os técnicos N#o axiste Distribuigde por
Grupo de trabatho
Readequar matriz de substituigdo conforme nova carga de Inadequada Adequada
laudo.
Padronizar tratativas com fornecedores. Sem padrgo dnico Padréo (nico
Criar padréo de envio de sucata para area de inserviveis. Sem padrdo Padrenizado
Definir necessidade de infraestrutura para laudo local, N2&o existe plano Planejado
Reduzir necessidade de envio para laudo externo (fornecedor) Alia Baixa
META ATUAL PROPOSTA
Reduzir tempo médio de laude {Lead Time} 20dias 15dias
Reduzir a quantidade de material em poder de terceiros. R$100.000/anc R$ 50.000/ano

Figura 23 — Metas e objetivos do kaizen — laudo técnico.

O grupo observou que o tempo excessivo para definigédo do laudo técnico era
consequéncia direta do desequilibric da carga de trabalho entre os técnicos, o
que ndo permitia que cada técnico desempenhasse suas tarefas de forma
adequada. A ferramenta 5 Porqués auxiliou na identificagao dessa relagdo, como

indicado na figura 24.
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Por qué ? Grupos de laudo com grande deranda de SGs
" Grupos com grande demanda fazem parte da mesma familia
] p -4
Por que g técnica (por ex. Elétnca)
Py Apenas um téenice cuidando de grupes de construgdo com
?
Por que N grande demanda.
" Falta de gerenciamento adequado de GALA para grupos de alta
Par qué ? damanda, acerto de taxa de aceitagio para fornecedores de
grande demanda.
Por qué ? Falta equilibrio na carga de trabalho enfre os tecnicas de laudo.
Raiz do problema Falta equiibro na carga de trahalho entre os tecnicos de laudo.

Figura 24 — Ferramenta 5 Porqués aplicada para defini¢do da causa raiz do tempo
excessivo para definigio do laudo técnico.

A partir da identificagdo desta primeira causa raiz, o grupo verificou a
possibilidade de equiliorar a carga de trabalho dos técnicos atraves da
redistribuicdo dos grupos de laudo técnico a fim de manter o volume de SG’s
processadas por cada técnico num patamar entre 12% a 15% do volume total de
SGs processadas pelo grupo de analise, em média por més. Em relagao a uma
situagdo onde existia técnicos com até 27% do volume total de SG’s. Na figura 25
tem-se a redistribuicdo da carga de laudos técnicos em termos de volume.

ANTES DEPOIS
Grupos de laudo técnico redefinidos
Resp | [11-2041 |1-2012 1-2013 VEGA
Aasgo g | on | e | th | e
Grupos de laudo técnice com grande concentracdo Akann % | v | omes | o2 | 43
g Rasmos | o B 9% |
de 5Gs, deve-se redefinir 0s grupos ‘ L - | 5
Femarda ¥ ¥ B4 e | %
ose | v | By | W | % | #
Renado | 7% | 8% | 18% | 1% 3%
Rongo | 21% | X% | Xh | 7% KU
Serg e 3 e I (o 13%

Figura 25 — Redistribuicdo da carga de laudos técnicos, em termos de volume.

Além disso, também foi verificada a inexisténcia de mairiz de substituicdo entre
os técnicos, ou seja, quando, por algum motivo (férias, afastamento médico, etc.)
algum técnico falta, ndo ha um substituto nomeado para cuidar da atividade.
Dessa maneira estabeleceu-se uma matriz de substituicdo onde os técnicos



foram distribuidos em dois grandes grupos de laudo, laudo mecéanico e laudo

eletroeletronico. Vide abaixo a matriz de substituig&o.

ANTES DEPOIS
Redefinido os tecnicos na matnz substituigsio
Desequilibrio na divisdo dos Técnicos na matriz D o0
.00 1 g afartaree!

de substituicdo do laudo

U
L

™
o

Figura 26 — Matriz de substituicdo dos técnicos.

A equipe também identificou como gargalo do processo a grande demanda de
envio de pecas para andlise externa, junto aos fornecedores. Essa necessidade
acaba por aumentar o tempo de andlise das pegas. Basicamente esta
necessidade é consequéncia da falta de infraestrutura interna para realizagéo de

testes com as pegas.

a Fornecedor nio tem infraestrutura para andlise de
?
Por que ¢ determinadas falhas na MBBras
1
Por qué ? A area de laudo nao tem infraestrutura adequada
Por qué ? Falta de verba para aquisicio de equipamentos
| ~ 1iberagdo do Controtling, e planejamento nao adequado
o ¢
Por que junto a area de compras
Por C|Ué 2 Nio ha infraestrutura e nemn planejamento da mesma funto a

fabsica para maxerizar realizagao de laudos internos

Raiz do problema

Nao ha infraestrutura e nem planejamento da mesma Junto a
fabrica para maximizar realizagdo de Jaudos internos

Figura 27 — Ferramenta 5 Porqués aplicada para defini¢io da causa raiz da grande

demanda de laudos dependentes de andlises externas.

A ferramenta 5 Porqués, indicada na figura 27, auxiliou a relacionar a grande
dependéncia de andlises externas & falta de infraestrutura interna, ou seja,

equipamentos que auxiliam os técnicos a realizarem suas anélise. Dessa maneira
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o time levantou a necessidade de equipamentos de andlise que possam auxiliar
num laudo mais célere. A figura 28 ilustra a demanda de investimento em
equipamentos de andlise. Devido a questdes de restrigdo financeira para
investimento a aquisicdo desses equipamentos serd realizada de forma posterior

ao kaizen.
ANTES DEPOIS
Planejamento de solicitagdo de investimento na
infra-egtrutura
Falta de infra-estrutura para andlise local de pegas rem) oo | Vidor
Equi pamentos & mobilidrios para movimentagio,
b - " . 1 |armazenagem e lavagem de pecas para ofidna da Garantia RS20.000,00
devide a ndo Liberago de verba para o c.c. 3824 S g S Y
2 jeletrdnicos RS 50,000,034
3 |Equipamento parateste de estanqueidade emradiadores | RS 3000000
4 |Equipamento para teste de fundonalidade emventiladeres R 15.0m0]
| S |Qimetizadores paracfidnadagarantia (RS 10000
6 |Aquizicio de ferramentas elétricas | RS3.000,00
7 |Substitulcdo de prateleiras para armazenamento de pegas RS 6000000
g |Bancada de teste para restricao de pré-filtra de combustivel | RS30000.01

Figura 28 — Necessidade de investimento para compra de equipamentos para testes
internos.

A figura 29 ilustra os resultados do kaizen, apds todas as melhorias

implementadas.
APOS KAIZEN
AGOES DE MELHORIA ATUAL OBJETIVO Real Redugdo %
Distribuicao sdequada na Carga de trabalhoentra os Técnicos 0% ~ 27%/ 1, 1%/ Tée. 12% ~ 15%/Téc, 30%/téc. acima
da 12%
Padréo de refatorio de Recusa & Qualidade Sem Implanter Emtrabalho .
Padrio de armazenamento de refatdrios Paps! Eliminar EDF 100%
Cerga de trabalho Sprinter entre 03 1écnicos Sem Distribuir 100% distribuide _
Katriz de substituicio cenforme novacarga de taudo. Aita carga Resdequar Readequrds so5 50%/téc. acima
novos GRs de 12%
Padrio tratetivas com fornecedores. implantade com
Sem tmplantar MBEST _
Bacirés da envio de sucata para rea de inservivais, Sem implantar Implantado
nfra-estrutura para laudo tocal. Sem iraplantar £ trabalho _
Diminuirnecessidads de envio para lauge externo (fornecedor) Parcial jenplantar kegras Gala/Tx =

Figura 29 — Resumo das melhorias implantadas durante o kaizen - laudo e respectivo
impacto no processo.
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Para que as melhorias fossem incluidas no processo de forma definitiva, o mapa
do processo foi reorganizado de forma a refletir o processo apés a reorganizagéo

proposta pelo kaizen, como indicado na figura 30.

e - o : % s Andlise
PImL]amm Recebiment i » Recusa P Eatha Novs
y Preliminar % y / Laboratorial
: — —
I = Joca_ [ oca
"'—D trmampupe |1 eririne
da ansh-sero & . F
‘m » rociamag -
1)
| L
< | ., i
2 \_ = - [Toca |
<‘ Mevcada? Operacional? Emite laudo
" | n ——t— 053¢
y | Tre: jrioen { {Fra-Teat)
= e | _x A Recusar Apresentar sara — —
[ oca ] | oca | procesza | DPLO e OFM
P T O L
gt el o ¥ 2 -
Gmiatios | K Aarn A
— 1C 10 Atmr
| | o (ml v Relandaia - P sl -
' Wiiilur P — Yinumd RAwcuga® ' " )
[ wu _I facm O/ E“ | sotematas | gy . ~ " [FToxa
Cowwga e . 'a-- i i Anilias no prasy-, ¥is | 2
LAld T 4 A [] ocn seasiees | acordada’
! _ e A
| 531 = et
i ) L | eagara _T“fm.:.:.‘l:‘:.;:;:u P it o
G P b ; Fiak t e y Foulazy
T | < FamaMave? sl 1) | o DO z 3
. 1 L S T 1 [EIom
= " y ® ¥ 4 19 B
oca ] - R o yorm
Ry | | e [T oca [Leea e £1a 0 Gerera
PR | = Ref R8¢ araice
e | PR Elalarsr Be piden o g bo
s J o\ ecbunit Andliin, b | o e Tacrracde = océ" ]
T Labavaterial? AL o disnagsob L Caara TS E et ||
koo g
&
- - 3
| i Locd N
| "~ 3mte Lavds
J oy Tecn-cade Regusa par o8
| Pegade o jo on s0ge Reuzar
T Foinecedor? 2y Intertace e DPVD Relatine
"Wg_' = | N Teerrods
sloca | | p ol Dutponibécza Garsnha RTS)
Vlabors | B 4 Pecaq FEP para 1
Crdok grams de - Dovoiegas s
vata ‘eteca | ( " Reclamagdn i . ! Carcatgors:
o | Procedectel el ":)
Frenezeves i
FIM
LEGUA [y ticio, Tesming < > pecisie $ Custe  # Escopo Indicadoras @ Alsino dz (ualidsde PEoop de Cuatidade [ 1)1 Leop de (huatidade (3] *
1 2 Sigta Area
L.. Atividades Ciitien & Praro E) oneck-tist " Loap de Cualidade (219" oop de Qualidade (4 interface

Figura 30 — Novo mapa do processo de laudo técnico das pegas reclamadas em

garantia — Parte1.
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Figura 31 — Novo mapa do processo de laude técnico das pegas reclamadas em
garantia — Parte 2.

453 Aplicando a ferramenta kaizen no tempo de devolucdo das pecas

reclamadas em garantia apos laudo técnico negativo

O processo de devolugdo de pegas recusadas em garantia é parte complementar
do processo de andlise técnica de uma SG. A lei brasileira estabelece que, o
cliente é proprietario do bem que ele adquire e que, portanto, se ele envia um
componente do seu veiculo, reclamando uma garantia, e esta é recusada, ele
tem direito de reaver esse componente que é de sua propriedade. Sendo assim,
0 processo de devolugdo € imporiante para que a empresa nao sofra nenhuma

penalidade no campo judicial.
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A devolugdo utiliza a estratégia de logistica reversa, ou seja, 0s concessionarios
compram pegas de reposicao da montadora, que s&o entregues por um esquema
logistico. As pegas reclamadas em garantia retornam por esse caminho atraves
de logistica reversa. Por sua vez as pegas de recusa retornam para os
concessiondrios realizando o mesmo caminho das pegas de reposigéo.

A utilizagdo do processo logistico de pegas de reposigdo como via de
abastecimento das pegas de garantia faz com que todos os componentes
passem necessariamente pela planta localizada na cidade de Campinas, onde
existe o centro de distribuicdo de pecas de reposi¢édo da companhia. Entretanto, a
andlise técnica desses componentes é realizada na planta de Sdo Bernardo do
Campo. E justamente nessa triangulagao logistica que se enconira o gargalo do
processo, pois uma pega recusada realizou entrada e saida na planta de
Campinas pelo menos duas vezes antes de ser levada ao seu destino final,
atrelando um alto custo logistico e administrativo, pois cada uma dessas
movimentagbes & acompanhada de emissdo de nota fiscal e transporte
rodovidrio. Essa triangulagéo logistica é normal, pois a responsabilidade de lidar
com pecas de reposigio é exclusiva da planta de Campinas, ndo ha delegagéo
dessa fungdo a nenhum departamento na planta de Sao Bernardo do Campo. A
figura 31 ilustra o gargalo do processo de devolugéo.

NF

SBC
Baldo
i}

CPS
garantia

SBC
garantia

Conces-

slonarios

NF
NF

Figura 32 — Diagrama para ilustrar o problema do processo de devolugéo de pegas
recusadas.

Na figura 32 o mapa do processo de devolugdo “atual’, ou seja, antes da

realizagao do kaizen.
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Figura 33 — Mapa do processo de devolugédo antes do kaizen.

Primeiramente estabeleceu-se a equipe com os respectivos papéis de lider, co-

lider e pairocinador, conforme ilustrado na figura 33.

fome Area

Julio C. Silva {Patrscinador) Qualidade
Susan Graf (Lfder) Qualidade
Reinaldo Orsini (Sub-Lider) Qualidade
Weiber Antunes Qualidade
Fernande Arruda Qualidade
Monica Pasqual Qualidade
Alan Rosseto Qualidade
Redriga Marinho Qualidade
Robson Primen Qualidade
Paulo Silva Terceiro

Ednea Freitas {sob demanda)

Contabilidade

Alberta Silva (sob demandaj Financeira
José Roherto Pos Vendas
Paulo Freire Pés Vendas
José Silva Cualidade

Figura 34 — Equipe do kaizen — devolugio de pegas recusadas.

Com os problemas levantados a equipe estabeleceu objetivos para o trabalho do

kaizen, indicado na figura 34.
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OBJETIVOS ATUAL PROPOSTA
Reduzir o Lead Time (processo recusa) +6 dias 1 3 dias
Reduzir o custo (transporte/mensal) R$ 1500,00 R$ 500,00
Reduzir 2 emisséo de notas fiscais 3NF 1 NF
Aumentar a qualidade da processo 16 retrabalhos / | O retrabalhos/
{erros /retrabalhos durante ¢ processo) més més

Figura 35 — Objetivos e metas do kaizen — devolugéo.

Utilizando a ferramenta 5 Porqués buscou-se a causa raiz do problema e
verificou-se que por questdes fiscais e organizacionais, todas as pe¢as recusadas
devem ser pesadas e embaladas e sua nota fiscal deve ser afixada na face
frontal da embalagem. Conforme indicado na figura 35. A planta de Sao Bernardo
do Campo ndo possui equipamento para realizar tal procedimento, justamente
por isso todos os componentes eram enviados para Campinas a fim de ser
pesados e embalados por uma terceira empresa. Sobre o processo de logistica
reversa, o canal de retorno com o0s concessionarios ja esta estabelecido, pois as
pecas reclamadas em garantia séo disponibilizadas em S&o Bernardo do Campo
pelas mesmas transportadoras que realizam a entrega dos componentes de
reposicéo, portanto, podem ser coletadas sem maiores transtornos.

Muito tempo gasto no processo de develuglo {recusas

da garantia)
Por qué 7 Excesso de ti;aonns;c;rst; :glt.irssas fabricas /
Por qué ? Embalagem e Pesagem dos itens s3o feitos em Campinas
Por qué ? e
Por qué ? i
Raiz do problema Falta de infraestrutura,

Figura 36 — Ferramenta 5 Porqués aplicada na defini¢ao da causa raiz do tempo
excessivo para devolugio de pecas recusadas.

Com a identificagéo da causa raiz observou-se a necessidade de criar uma area
de devolugdo em Sdo Bernardo do Campo para realizagdo de pesagem,
embalagem e desembarago fiscal. A criagdo dessa area impactou profundamente
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na redugdo do tempo e custo do processo. Na figura 36 indicam-se as agbes e
melhorias apds o kaizen. A figura 37 ilustra de forma didatica o processo logistico
das pecas devolvidas. A figura 38 elucida as melhorias alcangadas com o kaizen.

ANTES DEPOIS

SBC
garantia

Conces-
sionarios

V\ﬁﬁ_m:_‘_ﬁfﬁf NF

Resumo do Processo:
Percurso (*) - 0 km
Emissdo Nota Fiscais— 1 vez

Figura 38 — Diagrama ilustrativo da mudanga de processo promovida pelo kaizen —

devolugao.
APGS KAIZEN
AGOES DE MELHORIA ATUAL OBJETIVO =
Real Reducao %
Reduzir o Lead Time (processe recusa) +& dias + 3 dias 2 dias 66,6%
Reduzir percurso (transperte) 220 km 0km 0 km 100%
Reduzir a emissdo de notas fiscais 3 NF T NF 1 NF 66,6%
16 o Serd
Aumentar a qualidade do processe checado -
retrabalhos | retrabalhos
{arros /retrabalhos durante o processe) s durante o
/ més / més iry out

Figura 39 — Resumo das melhorias do kaizen — devolugéo.
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Para que as melhorias fossem incluidas no processo de forma definitiva, 0 mapa
do processo foi reorganizado de forma a refletir o processo ap6és a reorganizacéo
proposta pelo kaizen, conforme indicado na figura 39.
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Figura 40 — Novo mapa do processo de devolugao de pegas recusadas em garantia.

4.5.4 Aplicando a ferramenta kaizen no tempo de incluséo da SG no sistema

Para analisar o tempo de inclusdo de uma SG no sistema de garantia deve-se
fazer algumas consideragbes importantes sobre como esté estruturada a rede de
concessionarias da companhia, tanto em questdes organizacionais, de
infraestrutura e também sob o aspecto legal.

A organizacdo possui uma rede de 200 concessiondrios espalhados por todo o
territério nacional. Justamente pelo tamanho da rede existe grande
heterogeneidade, tanto organizacional, no sentido de gestéo profissionalizada do
negdcio, quanto no quesito de infraestrutura, como por exemplo, espago fisico,
capacidade de oficina, disponibilidade de ferramentas de reparo, qualificacéo de

equipe, infraestrutura de TI, entre outros aspectos.
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Focando na infraestrutura de Tl, cada concessdo € livre para escolher seu
desenvolvedor de soffware, que deverd se comunicar com 0s sistemas da
montadora. Sendo assim, existem 17 diferentes softwares de gestdo de rede.
Esse fator por si $6 ja torna ainda maior o desafic de se trabalhar no tempo de
inclusdo de uma SG no sistema de garantia.
Sob o aspecto legal, as concessdes sdo regulamentadas pela “Lei Ferrari”, Lei N2
6.729 de 26/11/1979, que basicamente estabelece que toda a distribuigcdo de
veiculos automotores em terriidrio nacional deverd ser obrigatoriamente realizada
por concessoes independentes. Para o foco do trabalho, essa lei estabelece que
cada concessao ¢ livre para escolher a forma com a qual deseja agir no mercado,
ou seja, como tratar o cliente final da montadora, isso inclui todos os processos
desde a venda até o pds-vendas e os processos internos da concesso. Essa lei,
de forma genérica, enrijece a relacido montadora/concesséo, pois ela deixa claro
que a montadora ndo pode interferir nos assuntos relativos a concesséo. A
prépria lei se torna um entrave enorme para se trabalhar na questao do tempo de
inclusdo de uma SG no sistema, pois compete a cada concessionario aceitar ou
néo as sugestdes da montadora para melhoria do seu processo interno.
O time de projeto avaliou que exisie uma infinidade de dados via sistema de
garantia que podem ser levantados nessa fase do processo, enumerados a
seguir:

= Tempo médio entre a finalizagdo de uma OS e a inclusdo no sistema de garantia por

concessédo.
¢ Tempo médic entre a finalizagdo de uma OS e a inclusdo no sistema de garantia por
concessao e por tipo de veiculo (caminhdes, dnibus, vans e veiculos importados).

» Tipos de inconsisténcias nos preenchimentos de uma SG.

» Custos das garantias reclamadas versus garantias efetivamente recebidas.

»  Tempos de servigo reclamados fora da média nacional.
Avaliando a quantidade de dados disponivel, justifica-se um projeto Seis Sigma

apenas para este sub-processo, o qual deveria ser acordado com a associagio
de representantes dos concessionarios para gue pudesse ser desenvolvido.

O time de projeto avaliando todas essas condigdes, tanto organizacionais quanto
legais, optou por retirar esse sub-processo do escopo do projeto Seis Sigma.
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455 Aplicando a ferramenta kaizen no tempo de liberagao e pagamento de

uma SG

Dentro do processo de analise técnica de uma SG existe dois sub-processos que
fazem o encerramento da analise propriamente dita.

O primeiro sub-processo, chamado de liberagéo é responsavel pela checagem da
mao-de-obra registrada pelo concessionario na reclamagdo de garantia. O
concessionario registra na SG um tempo padréo de reparo (TPR), este tempo
esta registrado dentro da literatura técnica de reparo da oficina e como o préprio
nome diz € um padrdo que serve de referéncia para a oficina elaborar os
orgamentos para os clientes. Este padrac é determinado pela area de pds-vendas
em conjunto com a engenharia de produto da organizacio. Assim, a0 realizar um
reparo um concessionario tem o direito de reclamar um TPR, entretanto, muitos
reparos duram mais do que o TPR, assim o concessionario pode reclamar horas
a mais, sendo justamente por isso necessaria a verificagio do tempo de mao-de-
obra reclamado, pois é fonte de fraude no processo.

O processo final da analise técnica de uma SG é efetivamente o pagamento da
mesma ao concessionario, que no caso da organizagdo é realizado de forma
automatica depois de 5 dias uteis apés a liberagao da mesma.

O time de projeto, observando os requisitos do processo, percebeu que ambos 0s
processos nao tem necessidade de fazer parte do caminho critico do processo de
andlise técnica de uma SG, pois 0 maior risco envolvido nessa constatagéo seria
0 pagamento de valores indevidos aos concessionarios. [sso é traduzido por um
alto indice de recusas técnicas das SGs.

Assim sendo, o time partiu para uma analise de dados a fim de identificar o indice
de recusas das SGs. Estudos organizacionais indicam que o indice médio de
recusas aceitavel para que o negécio garantia seja viavel (financeiramente) para
0s concessionario é de 6% (seis por cento).

O grupo analisou os dados referente aos Gltimos 7 meses de processamento a
fim de verificar a validade da hipotese de viabilidade. Como nos graficos 1 e 2,

extraidos automaticamente do sistema V2500.
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M Total damages parts

Brasiiia s Category XJ September 12 - December 12 ¢ Tesling il

Grafico 1 — Proporgéo de pegas analisadas manualmente, recusas e processos
autométicos (Setembro/2012 a Dezembro/2012).
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Gréfico 2 — Proporgéo de pegas analisadas manualmente, recusas e processos
automéaticos (Janeiro/2012 a Margo/2012).

Observando os dados de recusa (parcela em amarelo do grafico), nota-se um
indice médio menor do que 2% (dois por cento), validando a nossa hipétese,
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apesar do nimero de amostras ser bastante reduzido. Aqui valeria uma andlise
de dados um pouco mais abrangente para garantir essa afirmagao com um nivel
de confianga maior.

Essa constatagdo nos deixou o grupo muito seguro para retirar os dois processos
finais do caminho critico do processo. Dessa maneira ficou decidido que o
processo de liberagéo pode acontecer de forma independente da anglise técnica
da 8G. Também ficou acordado junto a associagdo que representa 0s
concessiondrios que se, caso haja algum processo recusado, apos a analise
técnica, os valores pagos indevidos serdo estornados da conta das proprias
concessionarias. Dessa maneira ambas as partes dividem os riscos dos
processos mal elaborados.

Para o sub-processo de pagamento, como ele ¢ feito de forma automatica,
estabeleceu-se um periodo menor para pagamento, de até 3 (trés) dias Uteis
apés a liberagdo, acordado entre a associagdo que representa o0s

concessiondrios e a area financeira da organizacéo.

4.5.6 Analisando o processo logistico de envio das pegas reclamadas em
garantia para a organizacao

Como explanado anteriormente o processo de envio de pegas para analise
técnica até a organizacdo utiliza-se do conceito de logistica reversa, ou seja, o
mesmo canal logistico pelo qual as pegas de reposicdo s&o enviadas aos
concessiondrios é utilizado para retorno das pe¢as para organizagéo.

A organizagdo tem contrato celebrado com quatro diferentes operadores
logisticos, cada um deles cobrindo uma regio do pails. Uma empresa
responsavel pelas regides norte e nordeste, uma responsavel pelo sudeste, uma
responsével pelo sul e outra responsavel pelo centro-oeste.

Ciente do desafio que a infraestrutura logistica do pafs imprime ao processo,
cada operador tem prazos diferenciados para cumprir com suas entregas. Assim
sendo, o operador que serve a regido norte e nordeste tem o prazo mais elastico,
dependendo do concessiondrio que é atendido, podendo a chegar a prazos de
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até 30 dias corridos apés a coleta da carga. Ainda assim nem todos os
concessionarios sio atendidos pela logistica reversa por questbes de custo,
principalmente aqueles que utilizam o transporte aéreo para recebimento de
pecas de reposicdo, por exemplos as regides de Manaus, Macapéa e Rio Branco.
Essas regifes ndo enviam as suas pegas para andlise técnica da fabrica e suas
SGs sdo pagas automaticamente e o processo auditado de forma global. Deve-se
lembrar que esse procedimento de pagamento automatico nio faz parte do
escopo, porém vale citar a titulo de esclarecimento.
O desafio em avaliar os servigos logisticos prestados pelos quatro operadores se
encontra no fato de levantar dados confidveis e sistematicos, pois nao se tem
acesso a base de dados do operador a fim de levantarmos os seus indicadores
de processo. Dessa maneira o time de projeto optou por fazer uma analise
qualitativa do processo logistico a fim de identificar pontos de melhoria para 0s
operadores.
Estabeleceu-se a seguinte estratégia: elaborar um questionédrioc que seria
distribufdo a todos os envolvidos no processo logistico para que cada um
pudesse avaliar os operadores com relagdo a quatro dimensoes béasicas, a saber:
1. Transportadora: quesitos referentes a infraestrutura iogistica do operador,
veiculos, qualificagdo da equipe, relacionamento com o cliente, qualidade
das entregas.
Horério: quesito referente a pontualidade nas entregas.
Documentagéo: quesito referente a qualidade dos documentos entregues,
se fodas as informagdes estio contidas, se néo informagdes incorretas nos
documentos.
4. Descarga: quesito referente ao relacionamento do motorista com o pessoal
da organizagdo durante a descarga do veiculo.
Em cada uma das dimensdes, elaborou-se afirmagdes que remetem a aspectos
do processo que interessa de obter avaliag&o.
No apéndice G é possivel visualizar o modelo do questionario aplicado aos
respondentes envolvidos no processo.
Foram coletados dados com 22 respondentes, ou seja, conseguimos a avaliagéo
do servigo logistico prestado pelos operadores com 22 colaboradores diretamente



85

envolvidos. Cada respondente respondeu as questdes indicando o seu nivel de
concordancia com a afirmacéo proposta, fornecendo notas de um a cinco.

A utilizacdo das notas permite avaliar questdes qualitativas de forma quantitativa,
assim é possivel aplicar a estatistica nessa andlise.

Por haver quatro operadores logisticos diferentes e 20 quesitos diferentes para
cada um deles buscou-se um teste estatistico que pudesse comparar os quatro
operadores ao mesmo tempo para cada quesito. O teste escolhido foi o teste nao
paramétrico de Kruskal-Wallis, que é utilizado para comparar irés ou mais
conjuntos de dados e verificar se ha diferenga em pelo menos dois deles. Dessa
maneira o teste de Kruskal-Wallis tem como hipétese nula (H,) a igualdade entre
os processos. O teste fornece a probabilidade de se recusar a hipétese nula, para
efeitos de avaliagdo essa probabilidade deve ser menor que 5% {cinco por cento).
Caso a probabilidade for menor que 5% (P <0,05) a hipétese nula néo €
verdadeira, assim o quesito € uma causa raiz dos problemas com os operadores
logisticos, pois ha diferenga significativa entre pelo menos dois dos operadores
logisticos. Utilizou-se para a anélise o software QS-Stat, que possui capacidade
para tratar estatisticamente os dados coletados.

Na tabela 4 indica-se o resultado do teste de Kruskal-Wallis para os dados

coletados.
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Tabela 4 — Resultado do teste de Kruskal-Wallis aplicado a avaliagédo dos operadores

logisticos.
Questao | Probabilidade
' de Rejeitar H,
Qf 0,586
Q2 0,000
Q3 0,365
Q4 0,000
Q5 0,001
Qé 0,000
Q7 0,000
Q8 0,000
Q9 0,001
Q10 0,000
Qi 0,000
Q12 0,002
Q13 0,000
Q14 0,000
Q15 0,000
Q16 0,000
Q17 0,001
Q18 0,035
Q19 0,315
Q20 0,000

Na tabela acima, os valores marcados em amarelo, sdo os quesitos onde a
hipétese nula é rejeitada, onde seja, onde ha diferengas significativas entre os
operadores logisticos.

Nesse ponto da andlise é vélido fazer uma notacdo sobre a quantidade de
respondentes, ou seja, o tamanho da amostra. E importante ressaltar que uma
amostra de 22 respondentes é considerada estatisticamente arriscada, ou segja,
um nimero reduzido, acarretando uma fonte de erro razoavelmente grande a
andlise. Entretanto por questfes organizacionais, ndo havia maior nimero de
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respondentes com nivel de conhecimento do processo aptos a responder com
propriedade os quesitos avaliados. Dessa maneira, esta andlise serve como
indicativo de pontos de melhoria.
Uma répida andlise na tabela mostra que o processo logistico tem grande
potencial de melhoria. Destes dados é possivel inferir que os operadores
logisticos:
» N3o sdo dgeis em seus servigos, ou seja, demoram a responder os questionamentos, tem
dificuldade em atender aos pedidos com agilidade.
» Tem por habito enviar volumes de carga misturados com outras cargas.
» Ha um despreparo dos funcionérios quanio ao atendimento, conhecimento do processo,
presteza de atendimenio e transmisséo de confianga.
s NEo sdo pontuais e o horario de funcionamento/atendimento néo supre a necessidade da
organizagio.
¢ N3o preenchem ¢ eniregam documentos corretamente, ha grande nivel de erro na
tramitagdo de documentos e também os documentos nao refletem a realidade do que é
entregue (volumes nao conferem com a documentagio).

» Os motoristas que prestam o servigo internamente {ém problemas internos na condugio
dos veiculos com seguranga de acordo com as normas internas da organizagao.

A analise estatistica provou matematicamente as reclamagdes orais que a equipe
observou durante a coleta de dados.

Cada operador logistico tem um contrato celebrado que é baseado em um
caderno de encargos, este deveria conter especificagdes sobre os quesitos que
foram analisados neste projeto. Entretanto, a realidade dos contratos néo reflete
essa necessidade.

Como agéo desta fase a equipe propds a elaborag¢éo de um caderno de encargos
onde os pontos de melhoria fossem especificados atrelando indicadores de
desempenho aos operadores logisticos que deveria apresentar esses dados
mensalmente a organizagao.

Porém, como a organizagio tem contratos celebrados entre as partes, a equipe
de projeto fica limitada em sua agdo por questdes juridicas, visio que s&o
necessarios pareceres juridicos a fim de verificar a possibilidade de quebra dos
coniratos e a abertura de nova concorréncia para contratacdo dos servigos

logisticos.
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46 Fase5- Control

O grande desafio apds a aplicagdo das melhorias definidas na fase improve é
manter 0 processo conforme os novos padroes definidos, ou seja, manter o
processo sobre controle, produzindo o resultado com um indice de eficiéncia
superior.

O processo de analise técnica das solicitagdes de garantia tem uma demanda de
volume de trabalho muito grande. O time que realiza este trabalho processa
quase 30.000 SGs por ano. Justamenie nesse fato, reside a necessidade de
existir um processo altamente padronizado, a fim de produzir o mesmo resultado,
sempre. E também, com base neste fato, que se justifica a necessidade de um
controle do tipo quantitativo.

Na sequéncia deste fato serdo expostas as estratégias de controle desenvolvidas

para cada sub-processo envolvido na analise técnica de uma SG.

4.6.1 Controlando o tempo recebimento e devolucido das pecas reclamadas

em garantia

O time de processo observou que como 0s processos de recebimento e
devolugéo das pegas de garantia sdo realizados pela mesma equipe, a estratégia
de controle deveria ser definida em conjunto para ambos 0s processos.

Além disso, ambos 0s processos tem uma rotina muito rigida que é definida pelo
agendamento das entregas e coletas dos operadores logisticos. Por isso definiu-
se uma rotina de controle através de alerta.

O primeiro controle é realizado diariamente nas reunides de time, onde a equipe
se redne por 15 minutos junto ac gerente para discutir eventuais problemas e
falhas no processo. Nesse evento é checado se toda a carga recebida no dia
anterior foi triada e disponibilizada para analise técnica. Eventuais desvios sdo
resolvidos ou comunicados aos concessionarios com problemas logo apds a
reunido. Esse controle é eficaz, pois apds o kaizen realizado no processo de
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recebimento o tempo para recebimento das pegas caiu de trés dias para apenas

um dia.

O segundo controle é uma auditoria semanal onde é verificado o resultado da
semana com relagdio & devolugdo das pecas e pegas disponibilizadas para
andlise. Essa auditoria gera um alerta que é distribuido a todos os colaboradores

e gerentes a fim de que o problema seja sanado mais rdpido possivel. Vide

abaixo o alerta criado, como indicado na figura 40.

ALERTAS RECEBIMENTO: ANALISE, DEVOLUGAQ E SUGATA

e -

TOS - Truck Operating Systen

PEGAS EM ANALISE COM MAIS DE 15 DIAS DESDE GRUPO DE ANALISE RESPONSAVEL GERENTE
; Componentes eixo 12/03/13 Eixo Leandro Pretti
IE Boias {sern identificagio/armazenamento incorreto) Elétrica Reinaldo Julia
w
|
4
o~ PEGAS PARA DEVOLUGAD COM MAIS DE 07 DIAS DESDE GRUPO DE ANALISE RESPONSAVEL GERENTE
=
=
=4 ues de comb
Lt
-
<C
PECAS PARA SUCATA COM MAIS DE 5 DIAS DESDE GRUPO DE ANALISE RESPONSAVEL GERENTE
™
<
]_
o
|
|
L

Elaboragdo: Jubo Cesar
Status: 28/03/13

Figura 41 — Alerta do recebimento e devolugéo de pegas reclamadas em garantia.

O controle realizado pelo alerta do recebimento é eficaz, pois ele alerta os casos

com pelo menos trés dias de antecedéncia antes do prazo para resolugdo expirar.

4.6.2 Controlando o tempo de laudo técnico das pe¢as reclamadas em

garantia

A esiratégia de controle do tempo de laudo técnico é similar a adotada para a

equipe do recebimento. Semanalmente, no primeiro dia Gtil da semana, um

analista retira do sistema todas as SGs em processamenio e calcula quantos dias
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cada uma delas esta disponivel para ser analisada. Essa lista é distribuida a
todos os técnicos que terdo a semana para finalizar os processos. No final da
semana verificamos o trabalho emitindo um resumo que mostra quantas SGs
estdo na normalidade (até 15 dias), em estado de atengéo (entre 16 e 20 dias) ou
criticas (acima de 20 dias).

O objetivo deste alerta € escalar para aten¢éo da geréncia os processos com
problemas para definicdo de laudo técnico e com isso resolvé-los 0 mais rapido
possivel.

Também controla-se o tempo médio de anélise das SGs, a fim de fornecer um
indicativo simples de centralizagdo do processo.

Vale considerar que seria possivel realizar um controle estatistico do processo,
entretanto, foi escolhido um controle através de alerta para que a comunicagédo
com a equipe fosse mantida de forma simples e acessivel a todos. Na figura 41

tem-se o resumo do alerta do tempo de laudo técnico.

Indicador (analise técnica da qualidade) - Caminhdes e Onibus

ST
Resp.: Jdlio
Total Nommafidade Atenciio  Critico
8Gs {pdé 15 dir) 1 . 20 cuas)
Aaran Cabina 115 13 E=r
|Reinaldo tr o ) 165 154 11 0
Afranio  [Cheusi - Siutom de freffsuspensbo nrmda__ 214 214 | 0
[ost Marta |éiria - Componnies - alemedorimolor partdafter 184 77 ? 9
Rodrige. Béirica - Instaiages - chicotesffuminagio 76 78 [} 8
[Carlog  [Chassi- Sisterm de Artefockrento @ Abastecimants 0 0 9 (
[Femanda _ [Chassi - Sisterm de esoaps o dragha 49 48 [
Serglo Ciizssi - rbgRrnAS/iavEssas & Coxm 43 43 ) 0 I |
Sy Média: §.4 dias
| Prazo de
DESCR-SSL-PT (principaie) Gasos Info Laudo | fechamento do
J Laudo
Nenhum cas0 acima de 20 dias

Figura 42 — Alerta para o tempo de laudo técnico.

4.6.3 Controlando o tempo de liberacéo e pagamento de uma SG

O tempo para pagamento de uma SG é o ponto mais critico do processo de
andlise técnica de uma SG, a estratégia definida durante a fase analyze e
improve de reorganizar o processo de modo que essa sub-etapa nao fizesse mais
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parte do caminho critico do processo teve grande impacto no desempenho dessa
atividade. Entretanto, houve um acordo de partilha de riscos entre a organizagdo
e seus concessiondrios a fim de estabelecer que todos os processos que por
ventura viessem a ser recusados tecnicamente deveriam ser estornados dos
resultados financeiros dos concessionarios.

Esta decisdo fez com que o pagamento ocorresse em até 11 dias (em média) ao
invés de ocorrer em 42 dias (tempo total da analise técnica de uma SG).

Vale ressaltar que essa decisdo poderia ser tomada antes de se propor o projeto
Seis Sigma a fim de satisfazer a principal reclamagdo dos concessionérios guanto
ao processamento das solicitagdes de garantia. Porém, essa decis&o néo poderia
ser tomada com tal seguran¢a sem uma andlise profunda do desempenho do
processo e todas as melhorias aplicadas no mesmo.

O controle do tempo de pagamento é feito através de dados da média mensal do
tempo enire a inclusdo da SG no sistema e seu pagamento. Como indicado no

grafico 3.

Tempo médio entre inclusao da SG no sistema e pagamenio
13

i3
12 12
12:|

Dias

0+ T T =
Set.i2 Qut.12 Nov.12 Dez.12 Jan.13 Fev.13 Mar.13

Gréfico 3 — Tempo médio entre a inclusdo da SG no sistema e pagamento.

Analisando o grafico vemos uma grande variaggo nos meses de Janeiro e
Fevereiro de 2013, entretanto, esses dados devem ser relevados devido ao
periodo de paralisagéo por férias dos colaboradores da organizagéo.

Nota-se que, de certa maneira, 0 processo se encontra estével. Seria necessario
um periodo de analise um pouco maior a fim de garantir o diagnéstico final de

processo estavel.
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4.6.4 Controlando o tempo de envio das peg¢as reclamadas em garantia

Como explanado durante a fase analyze e improve deste sub-processo a equipe
ndo obteve acesso a base de dados dos operadores logisticos a fim de poder
elaborar uma estratégia completa de melhoria de processo. Por isso, um conirole
através de dados quantitativos néo foi possivel de ser desenvolvido.

Entretanto, o processo ainda esta passivel de um controle qualitativo, ou seja, é
possivel verificar se os operadores logisticos estéo entregando conforme ©
calendario de entregas.

Este controle também ¢é feito diariamente nas reunides de time, onde o
responsével pelo recebimento das pegas alerta quando um operador logistico nao
realizou a entrega conforme plangjado e ele ndo conseguiu obter a justificativa
junto a central de atendimento do operador. Assim realiza-se o remanejamentio

das entregas a fim de receber os componentes ainda na mesma semana.

4.6.5 Verificando o novo desempenho global do processo

Apés a aplicagdo das melhorias a equipe se propds a estudar novamente o
desempenho giobal do processo.

Para analisar o novo desempenho do processo é necessario notar que os dados
que serdo verificados devem estar contidos dentro do caminho critico do
processo, isso quer dizer, eles devem fazer parte daquilo que foi colocado como
foco do estudo apds as fases analyze e improve.

Dessa maneira o novo desempenho seré calculado para o tempo de recebimento,
tempo de laudo técnico, tempo de liberagéo e tempo de desprovisionamento.
Pois, como foi visto anteriormente o tempo de incluséo e o tempo de envio de
pecas devem ser foco de um estudo direcionado exclusivamente para eles.
Dessa maneira, os dados sdo inseridos novamente na ferramenia QS-Stat e
utilizando como amostra os resultados do processo do més de Abril/2013, a fim
de verificar o novo desempenho global. Foram processadas aproximadamente
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2.600 SG’s no més de abril de 2013, que passaram pelo caminho critico do
processo, ou seja, ndo houve nenhuma liberagdo antecipada de pagamento.
Seguiu-se 0 mesmo procedimento adotado durante a avaliagdo do desempenho
do processo antes das melhorias, item 4.4.2 dessa monografia.

Obteve-se 0 seguinte resultado:

Reparo Inciusdo Receb. Provisio. Laudo Liberagdo Desprowv.
Especiﬂcﬁé_ e . Tt
¥ =15+ 13dias x=15+18dias |y - 1,5 LSdias ¥ =10 2 10dias =5+ Sdias ¥ = 5+ 5das |
2013 Abnf2013~2 600 SG s
x=12,78 X =14,45 =122 x=521 x=589 ¥=334
! 7041 77=0,33 =096 7= 0,74 57~ 089 n=09%
Foi retirado do escopo Faz parte do escopo, processos que passam pelo caminho critico.
y=16.74
17 =057

Figura 43 — Dados do novo desempenho do processo.

Fica claro o incremento do desempenho global do processo, sendo que o tempo
médio de andlise técnica de uma SG diminuiu de 42 dias para 16 dias, queda de
62%. Um rendimento global de 57% elevou em exponencialmente o desempenho

global do processo.
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5. Conclusoes

Este estudo de caso foi pautado no fato de que a garantia faz parte do modelo de
negbcio da organizagdo e como tal é fonte inquestiondvel de satisfagdo do
cliente. E importante ressaltar que a garantia faz parte do modelo de negécio de
uma concessdo e que por isso é parte fundamental da composicao de
faturamento da mesma.

Baseado nesses dois aspectos o tempo de andlise técnica de uma SG tem
influencia direta na satisfagéo do cliente final da organizagdo e também no seu
cliente intermedidrio (concessao).

Um processo de andlise eficiente e bem sucedido melhora consideravelmente o
relacionamento da organizagdo com seus clientes e concessdes, favorecendo um
ambiente de cooperagio de reiroalimentagdo do desempenho do produto em
campo.

Este estudo serviu de piloto para demonstrar o potencial de melhoria do Seis
Sigma e do ciclo DMAIC para organiza¢ao.

A aplicagdo do DMAIC para redugdo do tempo de andlise técnica das SGs foi
extremamente desafiadora do ponto de vista organizacional, pois ressaltou a
grande deficiéncia da organizagdo em compreender seus desafios e problemas e
analisa-los de forma estruturada. Além disso, basear analises em fatos que sao
matematicamente comprovados através de andlises estatisticas incrementa o
nivel de confianga da alta geréncia da organizacdo nas andlises e melhorias
propostas.

Também ficou claro que durante o estudo de caso a prépria organizagdo vai
gerando limitagées que durante a fase define nao ficam claras e por isso, no
desenrolar do projeto, algumas etapas sdo retiradas do escopo e também
algumas propostas de melhoria ndo sao faciimente aplicadas, pois esbarram em
limitagGes financeiras, organizacionais ou até juridicas.

O processo foco desse estudo é uma colaboragdo entre duas geréncias distintas
e isso também gerou um desafio ao projeto, visto que foi necessario o
convencimento de uma geréncia que ndo necessariamente via potencial de
melhoria nas etapas de sua responsabilidade. E uma licdo interessante a se
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registrar para futuros projetos, pois um grande projeto Seis Sigma é facilmente
partilhado em pequenos projetos que no todo se complementam. Sendo assim,
num futuro projeto similar & interessante aplicar o ciclo DMAIC em cada uma das
etapas sob responsabilidade de cada geréncia, isso facilta a gestdo e ©
comprometimento dos envolvidos no projeto além de toda a estrutura para
envolvimento dos gestores e estratégia de escalacdo para eliminagdo de
gargalos.

Aplicar o DMAIC numa organizagdo que ndo tem a filosofia Seis Sigma
disseminada evidenciou o grande potencial de melhoria nos processos da
organizagdo. A equipe de projeto pode levantar pelo menos um projeto Seis
Sigma complementar ao finalizado e além disso identificou mais quatro projetos
em outros processos da geréncia que poderiam ser trabalhados na mesma
estratégia.

Este piloto também conseguiu demonstrar o potencial do DMAIC para melhoria
de processos, obtendo uma melhoria de desempenho da ordem de 60%, superior
a meta proposta pela equipe de projeto. Melhoria essa que tende a perdurar
devido a robustez das agbes tomadas. Como algumas agdes ainda seréo
implantadas apés a finalizagdo do projeto, esse desempenho tende a melhorar e
continuar em patamar superior. O grande ganho do projeto foi a melhoria da
eficiéncia do processo, que evidencia a diminuigdo da variabilidade do processo.
Esse grande ganho foi possivel através da alta padroniza¢do estabelecida pela
metodologia kaizen aplicada durante as fases analyze e improve.
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7. Apéndices

APENDICE A - Project charter referente ao estudo de caso apresentado nesta

monografia.

PROJECT CHARTER - SEIS SIGMA Data: 05/04/2013
LocalizagEo do documento: |N;\T.Q- Projeto Six Sigma\ProjdVersdo n2 3
N2, Do Projeto; mar/12
3 d al geni B
Titulo do Prajeto: Aplicagdo do DMJ.\l.C no termpo de an.a ise técnica de Data de Iniclo: 06/11/2012
solicitagies de Garantia
Data Final: 30/06/2013
Desaricio da Equipe
Rep tantes Notne Area Depto Contata email//Ramal)
Sponsor Julio César Sliva Confiabilidade T/Q 7379
Champign Denise Master Master
Green Bekt André Costa Confiabilidade T/a 6598
Green Belt Denilson Rosin Confiabilidade T/Q 8334
12 Memhbros Afrbnio Paliani Viegas Confiabilidade T/0 6470
22 Membro Joige P Oliveira Garantia VPs 28798 3625
Membros de Apaia
Descrigio do Projeto
Orientagio:
1. Processo Definiro p e aom de-ctl Processo de laudo técnico de solicitagdes de garantia.
Orlentagdo Andlise do processo de SGs desde a realizagic do reparo até o
taudo técnlco final, apenas garantia narmal [0%*) e recusas
O que & eseapo: técnteas (500) com pagas enviadas pelo concessiondrnia. A
Descrever susintsmente a parte do processa que anidllse sprd contrada nos anos de 2008 e 2010 em pracessos do
2 Escopo do Projeto £Iupo de wiculo
sera desenvolvide opropeto e a parte que ests fora $Gs com pagamenta aLtomatico (068/052/051}, carteslas
O que nio é escopa; técnicas (4%*), agides de campn [3*¥), cutros tipos de recusa
P [5%*) & 8Gs do grupo de agregadas
Orlentaghio:
\denzificar o propésito do projeto, efou Resuitada
3. Descrigdo do Problema desejdvel e/c tunidade Tempo excessivo de anélise e laudo téenico das salicitagtes de garantia.
Orientagio
Oque se pretende abter com aresultada do Prajetn A . e "
. Reduzir o tempo de andlise técnica das solicitagdes de garantla do grupo de
4. Dbjetivo(s) do Projeto 5 N i E L
veitulo.
Qrientagda: Situagao Atual | Situacio Prevista Nivel de Melhoria (%)
Cefinir 2 situagio atual, as metas economicas- Indicadar{es}
financairas afou oparacionals-técnicas
Tempa Total de
Processamento de 56 42 20 52%
Nr. De erros do
secebimento 50 erros ao dia 0 100% de reduglo
Eficacia da Lauda
5. Metas Propostas 50% de redugio
Nr.De retrabaihos de 16 retrabalhos
devolugho fmiés ] 100% de reduclio
Economia de mio de obra
34320h 27320h Reducao de 20%
Redugdo de custo de mio -mioRS$0,227
de obra mioR%1,11 mioR$0,883 |Reducao de 20%
Trientagio Cliente Interno Cliente Externo
Definir as vantagens para o cliente interan/ externo)| =
erincipais envalvidos com a realizacSade projeto Redugdo do tempo de processamento de
Aumento de predutividade da uma SG, diminuicio da risco de assumir
6. Beneficios R E— .
equipe, melhoria na eficiéncia do custos de uma recusa técnica,
ressarcimenta com fornecedores. | sensoriamento de falhas externas mais
eficienta.
Cronograma
Etapas - Sels Sigma Data de Infdia Data de Término Status Atual i do atrasa
26% 2 50% 51%a75%
1. Definigio do Projeto 06/11/2012 08/11/2012
2. Descrigiio do Profete 08/11/2012 08/11/2012
3. Mapa do Pracesso 08/11/2012 23/11/2012 I |
APRESENTAGAD DEFINE 23/11/2012 28/11/2012
4. Coleta de dados 01/12/2012 14/12/2012
5. Andlise do Sistema de Medigdo NA NA
6. do Processo 14/01/2013 08/02/2013
7. Selecin das Causas Raizes 08/02/2013 22/02/2013
APRESENTAGAO MEASURE/ANALYSE P1 22/02/2013 28/02/2013
&. Tratamento Estatistico 01/03/2013 22/03/2013
9. Implementagio das Melhorias 22/03/2013 29/03/2013
10. Monitoramento/Contrale 25/03/2013 05/04/2013
APRESENTACAOD FINAL 05/04/2013 10/04/2013
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Tempe de atendimento Quantitativo Clients val 20 concessiondrio Tempo de reparo no
inicial Dias / Continua concessiondnio Dias 15415
Tempo de avaliagZo Concessiondria avalia o defeito e
técnica do Quantitativo decide se o caso procede como
concessionario Dias [ Contiruo Reparodafalhano  |[E
Tempe de Quantitative concessionario Contata a assisténcia thenicd em caso
esclarecimente 40 VPS | Dias Continua de duvida
Quantitativo R
Tempn de repara Dias / Continuo Realizaczo do Reparo
Tempe de inclusio no Quantitativo Termpa de Inclusdo no
Dias / Continuo e sist epr:a Dias 1515 0,24
Tempo de envio da
Tempo de almoxarifado Quantitativo pega redamada para
Concessiondria) Dizs / Continuo andlise MBBras Dias 15+-15 0,16
Tempa para embalar Quantitativoe
pegas Diag / Continuo
Tempo de emissdo de Quantitativo
NF Concessiondrio Bias Continuo Emissdo de nota fiscal
{Quantitativo
Tempede coleta / Continuo Coletar pecas (Transportadora)
Tempe de trénsito Quantitativo Trinsito entre concessiondria e central
Concess w Armazém Bias Continuo da transportadora
Tempo de desembarque Quantitative Descnbarque na central da
armazém Blas / Continuo transportadora
Tempo de Enviar pega para andllse
armazenamenta Quantitativo da MBBras Armazenamento ra central da
transportadora Dias / Co o dora
Tempo de elaboragdo da
documentagio de Quantitativo
transports Dias Continug Elaboragio do romaneio de transporte
Tempo de embarque Quantitative
transportadora x MBBras | Dias J/ Continuo Embarque para MBBras
Tempo de trinsito C
Tr dor x MBBras |Dias / Continuo Trnsito até MBBras
Tempo de desembarque Quantitativo
MBBras Dias [ Continuo I}!sembarsue na MBBras
Tempo de conferéncia Quantitativo
de valume Dias / Continua Conferkncia de valumes
Tempo de conferéngla Quantitativo
de volume Dias Continuo Conferéncia de volumes Tempo de recebimento [Dias 1,5+15 018
{Quartitativo Realizar a entrada fiscal das pegas no
Tempo de antrada fiscal |Bias f Continuo almoxarifado MBBras
e e triagem Receblmento das pegas
(sepregagdo de pagas Quantitative
para técnicos) Dias Continuo na MBBras Triagem da pegas
Tempo de acesto de data Quantitativo
no sistema Dias. / Contiruo Colocar a data de entrada nas 565
I Tempo para enviar Quantitativo
l &area CAC Dias / Continuo Enviar nota fiscal para CAC [Financeira)




APENDICE C - SIPOC do estudo de caso (Parte 2).

Etapas do Processa

visita Dias

1 ]
Continua

Tempo de andlise inloco| Dias

Quantitative
Continuo

Tempo de envio da pega
a0 TLP (emissdo de CAC) |Dias

Quantitative
/ Continua

Tempo de andlise TLP__|Dias

Continug

Tempo de elaboragio de
relatério CAC Dias

Quantitative
Continug

Tempo de assinatura
emissdo de relatério
CAC Dias

Cuantitative
Continug

Tempo de retorno de
pega ao almoxarifado de
rantia Dias

Quantitativo
Continuo

Ternpo de emissio de

Quantitativo

envio do relatédo
técnico das pegas
analisadas Dias

NF para fornecedor Dias / Continuo
Tempo de coleta
transpartadora Quantitativo
fornecedor Dias |/ Continuo
Tempe de coleta milk Quantitativo
run Dias / Continuo
Tempo de trinsito da
pega (transp. Quantitativo
Fornesgdor) Dias { Continuo
Tempode trinsito da |Quantitativo
aca {transp, Milk run)  |Dias / Continuo
Tempo de desembarque
da pega (transp. |Quantitativo
Fornecedor] Dias Continuo
Tempo de desembargue
da pega (transp. Milk Quantitative
Tun Dias / Continuo
Tempo de anélise Quantitative
técnica do fornecedor  |Dias / Continuo
Tempo de elaboragio de
ralatdric da andlise ‘Cuantitative
fornecedor Dras / Continun _ |
Tempao de aprovagio @

Quantitative
|/ Continuo

laudo téenieo no sistemalDias

Tempao de emissdo de Quantitative
NF de retorno das pegas |Dias / Continuo
Tempo de coleta

transportadora Quantitativo
fornecedor Dias Continuo
Tempo de coleta milk Quantitative
n Dias [ Continuo
Tempo de conferéncia Quantitativo
de volume Continuo

Quantitativo

Tempo de entrada fiscal [ Continuo
Tempo de triagem

(segregagio de pegas Quantitativa
|para técnicos) Dias / Continuo
Tempo de agreement

entre MBBras e Quantitative
fornecedor. Dias { Continuo
Tempo de registro do Quantitativo

Tempao de elaboragio da

/ Continue
Quantitativo

Andllse Técnica (Laudo
Técnico] - Pega
fornecedor

|Realizar andlize técnica in loco
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10+-10

Enviar peca para anilise do laboratorio
TP

Analisar Pega no Laboratério

Elaberar relaténo CAC

Ernitir nota fiscal de salda para envio
de pega a ser analisads externamente

Coleta das pegas para envio pela
trang) adora (milk run

Trénsito das pegas entre MBBras e
Fornecedor

Trinsito das pecas entre M@Brase
Fernecedor

DCesambargue no fornecedor

Desembargue no fornecedor

Andlise téenica

Elaboragio de relatdrio de a

Ervio do relaténia ao tdanico
responsivel

Emissda de nota fiscal de retorno das
egas analisadas

Coleta das pegas para retorno pela

Coleta das pegas para retomo pela
transportadora (milk run)

Conferéncia de volumes

Realizar a entrada fiscal das pe¢as no

|almoxarifado MBBras

Triagem da pegas

Discutlr agreement com fornecedor

(decisdo téenica de garantial

Incluir laudo téenico no sistema
Eiabnra; da lista de sucata

lista de sucata Cias. / Continuo
Tempao de sucateamento|
das pegas Dias Quantitativo |Sucateamento da pega
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Etapas do Procewso

Quantitativo
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Tempa de laudo téenico

/ Continuo

concessiondrio

Finalizar 2 5G

/ Continuo Realizar andlise técnica in loco in loco Dias 10+-10
Quantitative Enviar pega pava andlise do laboratério
Continuo
Quantitativo
Dias Continuo
Tempo de elaboragio de Quantitativo
relatdrio CAC / Continuo Elaborar relatdrio CAC
Tempo de assinatura &
{emissdo de relatdrio Quantitativo
CAC / Continuo Disponibilizar relaténo ao téenico
Tempo de retorno de
pega so almoxarifado de (Quantitative Retornar pe¢a ao almoxatifado da
AL [Continue _{ pndlise Téenica [Laudo [E22002
Tempa de andlise Quantitativo
g Dias / Continuo Técnico) - Pega In-house Andlise téenica Engenharia
Tempao de andlise {Quantitativo
/ Continuo Anilise técnica Produgio
Tempo de andlise
técnica do pds-
vendasfengenharia de Quantitativo Arndlise téenica Pés-Vendas
servico Dias / Continuo Assisténcta Téznicae Eng De Servigo
Tempo de registro do Quantitativo
laudo téenico no sistemalDias { Continug Incluir laudo técnico no sistema
Tempo de elaboragioda |Guantitativo
lista de sucata Dias / Continuo |Elaboragdo da lista de sucata
Tempao de sucateamanto) Quantitativo
das pegas Cias / Continug Sucat: da pega
Tempo de emissio de
NF de retorno de pagas Emitir nota fiscal de safda para envie
seb responsabilidade do Cuantitativo de pega de responsabilidade do Tempo de devolugio de
fornecedor |Bias / Continuo ara fornecedor | Dias 5+5 0,35
Tempo de coletade
pegas transportadora Quantitative Colata das pegas para envie pela
ropria Dias / Continuo Devolu;ﬁo de pega -
Tempo de coleta de Quantitative Coleta das pegas para envio pela
ecas milk run Dias / Cantinuo Responsablildade do transportadora (milk run}
Quantitative fornecedor Transito das pecas entre MBBras
Dias { Continuo Farnecedor transp. Propria
Tempo de trénisto de Guantitativo Trénsito das pegas entre MBBras e
5 milk run Dias / Continuo Fornecedor milk run
Tempo de desembarque Quantitativo
no fornecedor Dias / Contineg Dasembarque no farnecedor
Tempo de emissio de Tempao de devolugio de
NF de envio de pega Quantitativo Emitir nota fiscal de saida paraenvio  |pega para
para concessiondrio Dias /Continuo__| Devoluclo de pegade |de pega ao concessiondrio concassiondrio Dias 5+5 0,35
Diae ?m[h i ; recusa técnica !
ARG | {improcedente) L.
Dias Continuo_ | Concessiondrio
Tempo de desembarque |Dias / Lontinuo Desembargue no concessiondrio
SO OEVENNISIo 05 Fl T I T [Tempo O
/Continuo__| Desprovisionamento - |e mio de obra desprovisicnamento de |Dias 54-5 —D'ﬁ
| Continuo Pagamento ao Consultar o laudo técnico
=
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PLANO DE COLETA MEASURE - 1
Ohjetiva:_Reduzir o tempo de andlise Wcnica das solicitagdes degarantia do grupo de veiculo.
Tipa Ge Medidas
OQue? [Resuttado f kntead2/ | bafinicho Oparadonal Tipo de Tada Formudrios {s) para Colets de Amostragern m'ﬁ“::“ Spna Status Melhorias
Saida)
Tempo de Inclusso no . Aerum daOS atéz  |Quantitativo / Tabela, do dados baixada do o x=7,854 ) "‘“’a“s“?
sistema emigsan da 5G Continuo sistema V2500 s2082 7=0,06 Canduida sscopo- Seis
> SIgma unico
g Solcilaglo da concess. = i
R b Junto & trensportadom |Oluantitativo/ [ Tabeli de dados beixada oo i ll x=17.09 R 'ccocsitanom
peea reclamada para até chegada na i  sistama V2500 s 7=0,07 i cademo de
andlise MBBras Mercadss 4 encargos
da pegz na
q . - de redugd
Formeode e Mortodes 516 a Cuantitative f Tabola te vados Saada do - =155 o mx e
recebimenta segrogactioparaos  |continuo sistema V2500 i 22 no
orupos #=0I18 efic =093
Racobimento da pega " " -38% de reduglo
nitat T do
Tempo de lauda dis s anceramento do (CANUaTve/ - Tabeln o o haixada $6's 1012 Concluido X=54
técnico fomeceder procasso Continuo efic. = 0,85
x=792
n =038
. : Rocobimeno da pega " 9% de redugla
Tempo de laudo dies s encamameiozy sl sanNnTatvO / Jaeia s dados Damata o 565202 Condluldo x=55 |
técnico in foco 2550 09k onthun sistarma V2500 N
froc: efic = 0,85
n=818 [
E Mata fiscal l
miasho da Nota fisc: |
- d
:me def:\mlugéo das de gaida 316 Quantitativo / [ Tabela de dades baixada do SG's 2012 Naoera realfzago Condiide GeE r::z:: 'm1
el desembargue ne Continuo sistoma V2500 lncaimente ;
fornecedor fomacedor efle. =0,90
- Emigsan da Mota fiseal
g du
;empa de devolugio dias de saida até Quantitativa / I Tabelz de dades baixata do 56 2012 Nioera realizado Conduido e r::ji ks
e peca para desembangue ne Continun isterna V2500 localmente & iy
concessonaria conceesiondrio efic. 20,90
Checar plaszbilidade
5 do laudo técnica e " =
Tempo de {iberagio da ! Tabaia de dados baixadta do . x=10,796 & NZo faz parte do
B dias man de ohraate sistama V2500 56's 2012 —035 Condulda o S ——
finalizagn do =0
processo
Tempode dage - N N =
5 F Tabe' do =
desprovisionamenta dias o concessionario - Continua 4 5:::’:::::33& i SeR a2 - T ’g:nfl:;:aur:i;::
e 56 - 7=057

Nota: A letra grega “n” é comumente utilizada

na engenharia com o significa do

eficiénecia ou desempenho. No estudo de caso, foi utilizado para simplificar a

representacéo do Ppk.
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APENDICE F - Relatério de andlise emitido pelo software QS-Stat.

Capacidade do Processo Pag 1 6
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Nota: O relatério exemplificado no APENDICE E é gerado automaticamente pelo
software QS-Stat e contém os dados da varidvel analisada, suas especificagbes.
Além disso o software gera uma carta de controle, um histograma e uma curva de
probabilidade acumulada. Adicionalmente é possivel identificar as grandezas
estatistica, tais como: tamanho da amostra, tamanho efetivo da amostra, valore
maximo e minimo da variavel, quantidade de amostras acima e abaixo dos limites de
especificacdo, as probabilidades dos dados estarem acima e abaixo dos limites de
especificagdo de acordo com a distribuicao identificada pelo software, qual 0 modelo
de distribuicdo estatistica dos dados, os indices de desempenho. O software tambeém
se encarrega de realizar um julgamento qualitativo da amostra analisada, ou seja, se

ela satisfaz a especificagédo para desempenho superior (Ppk = 1,33).
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APENDICE G — Formulario de avaliagéo dos operadores logisticos.

Questiondric Desempenho Transportadora na Entrega de Pegas de Garantia

Responda o questionario abaixo utilizando as escalas: (1) até (5)

Discordo Concordo
Questionario Fortemente Fortement
(1) (2) (3) (4) {s)
ltem Transportadora xox Escala de resposta
1 |ATransportadora XYZ tem veiculos maiores. (1) 2) {3) {4) {5)
2 |ATransportadora XYZ apresenta agilidade nos seus servigos (M (2) (3) (4) (5)
O cliente deveria ser atendido imediatamente apds solicitar o

3 i (1) @ ® ) (5)

sernvico
A Transportadora XYZ que envia a ¢arga tem facilidade para

N descarregar (volumes misturados) . {1 2) (3) ) ()
0s empregados da Transportadora XYZ estdo sempre

. disponiveis em ajudar os clientes. (N @ 3) ) (5)
A Trangportadora XYZ realiza transporte de volumes de

6 : ] . {1 (2) 3 (4) {5)
outras dreas misturados com as entregas de garantia

7 |Os funcionarios da Transportadora XYZ sdo qualificados. (1) 2) {3) {4) (5)

Os funcionérios so preparados para atender as
8 g 5 (1) (2) (3) (2) (5)

necessidades dos clientes
Os funcionarios da central de atendimentc da

9 1
Transportadora XYZ aplicam todos procedimentos. & @) 3) () (5)
10 |A Transportadera XYZ fornece o servigo no tempo prometido n @ 3) 4) 5)
11 |As entregas da Transportadora XYZ s3o pontuais. {1} 2) (3) 4 (5)
O horério de funcionamento da Transportadora XYZ atende
12 () ] 3 (4) {5)

as necessidades dos clientes.

Os funciondrios da Transportadara XYZ transmitem confianga
13 4 (m (2) {3) 4) (5}
e seguranca (documentacgo).

A Transportadora XYZ enirega os documenios

14
(conhecimento) de transporte e Notas fiscais em perfeitas M @) ) “ (5)
A Transportadora XYZ envia corretamente os volumes ao

15
destinatario (Campinas /SBC). (n 2) () () ©)
A Transportadora XYZ entrega quantidade de volumes

6 | by (1) @) @® “ (®)
A Transportadora XYZ ndo tem burocracia para retirada de

by (1 (2) 3 4 (5)

devolugdo (coletas).

Os motoristas da Transpertadora XYZ é prudentes na

8 z . m (2) 3 4 (5)

conducdo do veiculo.

A Transportadora XYZ tem um ajudante para agilizar a

descarga de mercadorias.

Os funcionarios da Transportadora XYZ transmitem confianga

0 |7 “om (2) (3) @) (5)
eguranca.

19 ) @) (3) (4] &




