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RESUMO

Atualmente, a venda a distancia representa mais da metade da receita do Grupo Yves Rocher
e ¢ um elemento chave na sua estratégia competitiva. Com o objetivo de reduzir o nimero de
reclamagdes recebidas de clientes insatisfeitos com o estado de conserva¢do dos produtos
expedidos, o departamento de Qualidade manifestou interesse em um estudo das atividades de
preparacdo das encomendas. Esse estudo, realizado na regido da Bretanha, na Franca,
constitui o objeto deste trabalho e foi chamado de projeto Colis / Calage. Através do método
do delineamento de experimentos, realizaram-se testes de forma planejada, cujos resultados
tornaram possivel uma maior compreensdo dos fatores que afetam o desempenho dos
processos envolvidos. Isso permitiu a elaboracdo de recomendagdes para aumentar o
desempenho da atividade estudada, constituindo um passo importante para o processo de

melhoria continua.

Palavras-chave: Qualidade. Melhoria de processos. Delineamento de experimentos. Venda a

distancia.






ABSTRACT

Nowadays, distance selling represents more than 50% of Group Yves Rocher’s revenues and
is a key element in its competitive strategy. Aiming a reduction in the number of complaints
received from clients that are unsatisfied with the products they received, the Quality
department expressed its interest in a study of the activities related with the preparation of the
clients’ orders. This study was carried out in Brittany, northwestern France. It is the object of
this work and was called Colis / Calage project. By the method of the design of experiments,
organized tests were planned and performed. Their results allowed a better understanding of
the factors that affect the performance of the processes involved. Some recommendations to
improve the performance of the activity studied were elaborated from these results. These

recommendations constitute an important step to the continual improvement process.

Keyword: Quality. Process improvement. Design of experiments. Distance selling.
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1 Introducao

O Trabalho de Formatura (TF) ¢ a oportunidade, para o aluno, de por em pratica, em uma
situagdo real, os conhecimentos que ele adquiriu durante seus anos na Escola. E um trabalho
de conclusdo muito importante, pois ele mostrard se o aluno esta pronto para passar da vida

escolar e académica a vida profissional.

Este trabalho tem por objetivo a descricdo do projeto realizado durante o estagio deste
autor no Grupo Yves Rocher, junto ao departamento chamado Division Industrie,
Approvisionnement et Distribution (Diad), Departamento de Induastria, Suprimentos e
Distribuicdo, em portugués, mais precisamente dentro da subdivisdo Distribuicdo. Esse
estagio foi efetuado em sua maior parte na regido de Paris, na Franca, em periodo integral, e
teve duragdo de cinco meses. Ele serviu de base para a realizagio do Projet de Fin d’Etudes
(PFE), Projeto de Conclusdo de Curso, em portugués, deste autor na Ecole Nationale des

Ponts et Chaussées (ENPC).

Inicialmente serd feita uma breve descricdo da empresa e de suas atividades. Esta primeira
parte permitird ao leitor ter uma melhor compreensdo do contexto no qual se insere o projeto

estudado, de forma a entender a sua importancia para a empresa.

Uma vez contextualizado o projeto, serd feita uma descricdo mais detalhada, comegando
com uma visdo geral das atividades envolvidas em seu perimetro para, em seguida, serem

apresentados seus objetivos. Dessa forma, ficard definido o problema a ser resolvido.

A metodologia utilizada na resolucdo desse problema foi resultado de uma pesquisa
bibliografica realizada ao redor do tema “melhoria de processos”, levando-se em consideragdo
0s aspectos proprios ao projeto em questdo. A secdo 3 apresentard essa revisdo bibliogréfica,
juntamente com a metodologia que se mostrou mais adequada a resolu¢do do problema

exposto.

A secdo seguinte corresponde a aplicagdo da metodologia adotada. Serdo descritas as

acOes realizadas até a obtencdo da solucdo para o problema identificado inicialmente.
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No final, seré feito um balanco do projeto, onde serdo descritos os resultados obtidos, que
serdo comparados com os objetivos iniciais. A conclusdo deste trabalho se dara através de
uma recapitulacdo do que foi feito, com o impacto, positivo e/ou negativo, que teve o projeto

para a empresa.
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2 Definicao do problema

Nesta secdo, sera contextualizado este trabalho, de forma a mostrar como foi feita a

identificacdo e a defini¢cdo do problema a ser analisado.

2.1 Descricao da empresa

As atividades do Grupo Yves Rocher estdo ligadas, essencialmente, a producdo, a
distribuicdo e a venda de produtos cosméticos. No entanto, o grupo também apresenta outras
atividades tais como a pesquisa em laboratorios de biologia vegetal e a produgdo e

distribuicdo de produtos téxteis e de limpeza, sob outras marcas.

O grupo teve um faturamento de 2 bilhdes de euros em 2005 e estd presente nos 5
continentes, em 88 paises diferentes, apresentando um efetivo de 15 300 pessoas e gerando

mais de 230 000 empregos indiretos.

2000
1820

1102

e = ~ANC

1985 1930 1995 2000 2005

Fonte: www job.groupe-yvesrocher.com
Figura 1 — Evoluggo do faturamento do grupo em milh3es de euros

®  Franga

Resto da Europa
® Resto do Mundo

Fonte: adaptada de www.job.groupe-yvesrocher.com

Figura 2 — Efetivo em 2005
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Franga

[

Fonte: adaptada de www.job.groupe-yvesrocher.com

Resto da Europa
® Resto do Mundo

Figura 3 — Distribui¢do geografica do faturamento do grupo

A organizacdo do Grupo Yves Rocher ¢ feita de forma matricial, por marca e por tipo de

atividade.

As marcas do grupo estdo divididas em trés grandes categorias: as de produtos
cosméticos, as de produtos de limpeza e as de produtos téxteis. A porcentagem do
faturamento do grupo que corresponde a marca Yves Rocher ¢, de longe, a maior de todas.
Entretanto, a segunda e a terceira maiores porcentagens correspondem a marcas de produtos

diversos: Stanhome e Petit Bateau.

As marcas de produtos cosméticos do grupo Yves Rocher sdo:

* Yves Rocher (1959): lider mundial de produtos cosméticos provenientes da
biologia vegetal

* Daniel Jouvance (1980): nimero 1 na cosmética marinha

* Docteur Pierre Ricaud (1985): especialista em produtos contra o envelhecimento

e Santé Naturelle (1987): complementos alimentares

e Isabel Derroisné (1995): desenvolve novos conceitos em perfumaria

* Kiotis (2000): elabora produtos cosméticos com base nos beneficios ancestrais dos
6leos essenciais

* Galerie Noémie (2001): produtos cosméticos (maquiagem “criativa’)

As marcas de produtos téxteis e de limpeza sdo:

¢ Petit Bateau (1893): vestuario infantil

e Stanhome (1931): representante dos produtos de limpeza
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A organizagdo por tipo de atividade ¢ essencial dentro do grupo. Cada tipo de atividade
corresponde a um modelo de distribui¢do. O Grupo Yves Rocher trabalha seguindo trés

modelos principais:

* A Vente a Distance (VAD), Venda a Distancia, em portugués: representa mais da
metade do faturamento do grupo (15 milhdes de encomendas por ano) e ¢
realizada por correspondéncia, telefone ou Internet

* A Vente par Magasin (VPM), Venda em Lojas, em portugués: representa 30% do
faturamento do grupo e ¢ realizada nas lojas das diversas marcas do grupo (550
lojas na Franga e 1 500 no resto do mundo)

* A Vente Directe (VD), Venda Direta, em portugués: representa 15% do
faturamento do grupo e ¢ realizada por meio de reunides organizadas a domicilio e

conduzidas por consultoras da marca em questao

Nem todas as diferentes marcas sao distribuidas por todos os trés modelos de distribui¢ao

principais. A Tabela 1 mostra a correspondéncia entre as marcas e os diferentes modelos:

Tabela 1 — As marcas e os modelos de distribui¢do do Grupo Yves Rocher

Marca VAD VPM VD
Yves Rocher X X X
Daniel Jouvance X
Docteur Pierre Ricaud X X
Isabel Derroisné X

Kiotis X

Galerie Noémie X X

Santé Naturelle X

Stanhome X
Petit Bateau X X

O Grupo Yves Rocher estd organizado em dois grandes departamentos: o Departamento

Comercial e o Departamento de Industria, Suprimentos e Distribuicao.
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2.1.1 A organizagao comercial

O Departamento Comercial ¢ organizado por tipo de atividade (VAD, VPM, VD). Essa
estrutura por tipo de atividade ¢ bastante evidente e revela uma clara distin¢do entre os
conhecimentos, experiéncias e procedimentos de cada uma. Por exemplo, determinar as
previsdes de vendas para a V4D exige um trabalho completamente diferente que para a VPM
ou para a VD. Cada modelo de distribui¢do possui seus proprios métodos de trabalho e sua

propria direcao.

A estrutura unitaria da organizagdo comercial dentro do Grupo Yves Rocher ¢ o que se
chama de “rede”. Uma rede ¢ um bindmio “tipo de atividade — pais” e pertence a uma zona
comercial. Uma zona comercial, por sua vez, ¢ um conjunto de redes de um mesmo tipo de
atividade para uma zona geografica maior. Ela fica sob a responsabilidade de um tipo de
atividade, que, por sua vez, fica sob a responsabilidade de uma das marcas do grupo (ver

Figura 4 abaixo).

Exemplo

<; é |
Marcas =
|
v | | 4 L L
; VAD VPM ¥D
Atividade

i ¥ l

. VAD VAD

| Europa Paises do
Zonas . Ocidental Leste

I 4

Y | > VAD Franga
I -
! . VAD Espanha
|
- \———"///_

Figura 4 — Organizagio comercial do Grupo Yves Rocher
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2.1.2 A organizacgao industrial

Paralelo a organizacdo comercial estd o Departamento de Industria, Suprimentos e
Distribui¢do, mais conhecido pela abreviagdo francesa Diad. A Diad retine, de um lado, a
parte responsavel pela industria e pelos suprimentos e, de outro lado, a parte responsavel pela
distribuicdo. Resumidamente, se a cadeia logistica for dividida em duas partes, a primeira
(subdivisdo Industria e Suprimentos) compreenderd todas as entidades e atividades até a
produgdo, ou seja, a montante (fornecimento de matérias-primas, programacao da produgao,
etc.) e a segunda (subdivisdo Distribuicdo), as entidades e atividades envolvidas apos a

produgdo, a jusante (gestdo dos estoques, expedicdes, transporte, etc.).

As seis fabricas do Grupo Yves Rocher e o departamento de Compras estdo sob a
responsabilidade da subdivisdo Industria e Suprimentos. Cada unidade de produgdo ¢

dedicada a uma tecnologia especifica:

* Les Villes Geffs (regido da Bretanha, Franca): produtos de higiene pessoal,
capilares e de cuidados para o corpo

* Ploérmel (regido da Bretanha, Franga): perfumes

* Rieux (regido da Bretanha, Franga): maquiagem

e Signes (sul da Franga): cremes e leites

* Cork (Irlanda): extratos de plantas e cremes

* Vallejo (México): detergentes e produtos cosméticos
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Figura 5 — Distribui¢io geografica das usinas do Grupo Yves Rocher

A subdivisdo Distribuicdo compreende principalmente:

* A Plate-forme Logistique Centrale (PLC), Plataforma Logistica Central, em
portugués: plataforma logistica que centraliza os estoques, conectada as unidades
de produgdo e aos centros de preparacdo de encomendas

* Os Centres de Préparation de Commandes (CPCs), Centros de Preparacdo de
Encomendas, em portugués: centros de distribuicdo onde as encomendas sdo
preparadas e expedidas aos clientes

* A Supply Chain Management (SCM), Gestdo da Cadeia de Suprimentos, em
portugués: servico central encarregado da gestdo dos fluxos logisticos da cadeia de

suprimentos global
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Figura 6 — Organizagio industrial do Grupo Yves Rocher
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Figura 7 — Fluxo de informagdes, fluxo fisico e divisdes industriais no Grupo Yves Rocher

2.2 A atividade logistica da VAD

Esta parte do trabalho serd dedicada a uma descricdo mais detalhada de cada etapa
logistica que faz parte da atividade da VAD. Essa atividade ¢ dividida em duas grandes partes:

a parte realizada dentro dos CPCs, também chamada de parte interna ao Grupo Yves Rocher,
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e a parte realizada pelos distribuidores, que serd chamada de parte externa ao Grupo Yves

Rocher.

Evidentemente, existem outras funcdes realizadas antes, como a recep¢ao dos pedidos dos
clientes, a planificacdo das ordens de preparacdo das encomendas, o suprimento de produtos,
etc.... Essas fungdes ndo foram consideradas neste estudo, pois seu impacto na preservacao

dos produtos expedidos ndo ¢ importante.

Além disso, deve-se notar que a chamada “parte externa ao Grupo Yves Rocher” sera
apresentada apenas no Apéndice A, pois ndo faz parte do escopo do projeto Colis / Calage.
Esses processos eram de responsabilidade de outras empresas e estavam muito além do
perimetro de responsabilidades deste autor. Sua presenca na analise realizada serviu para

ilustrar as condig¢des as quais eram submetidos os pacotes uma vez que eles deixavam o CPC.

Logistica VAD: parte interna ao Grupo Yves Rocher

A parte interna representa, de maneira grosseira, a preparacdao das encomendas nos CPCs
e o carregamento dos caminhdes no ateli¢ de expedicdo. As encomendas sdo preparadas em
linhas de producdo. Uma esteira transporta as caixas do comego ao final da linha, passando
por todos os ateli€s. No final da linha, encontram-se as caixas preenchidas, fechadas e prontas
a serem paletizadas (existem outras formas de expedir as encomendas além dos paletes, que

serdo detalhadas mais tarde neste relatorio).

Antes da encomenda ser preparada, um sistema comercial realiza, automaticamente, a
escolha da caixa mais apropriada, considerando as dimensdes € o volume dos produtos
pedidos. Uma caixa do tipo escolhido ¢ entdo colocada sobre a esteira e, ja no primeiro atelié,

recebe duas etiquetas, como mostrado na imagem abaixo:
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Figura 1 — Etiqueta colada na caixa

Essas etiquetas contém informagdes como o tipo da caixa, o nimero do lote, o nimero do
pedido dentro do lote, o endereco de destinagdo, a quantidade de produtos da encomenda e
informagdes necessarias para o seu preparo. Estas tltimas serdo apresentadas em detalhes na

parte destinada ao ateli€ de picking.

Uma vez identificada a caixa, ¢ necessario preenché-la com as quantidades corretas de
cada produto. Isso ¢ feito no ateli¢ de picking. Este ateli€ ¢ dividido em diversos postos, um
atras do outro, ao longo da esteira. Desta forma, quando a caixa tiver passado pelo atelié de
picking, ela terd passado uma vez por cada um de seus diferentes postos. Cada posto ¢é
identificado por uma letra e fica sob a responsabilidade de um operador. A Figura 9 mostra

um exemplo de posto:
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Figura 2 — Exemplo de um posto do atelié de picking

Como se pode observar, cada posto ¢ composto por diversas prateleiras. Cada prateleira,
por sua vez, ¢ dividida em diversos compartimentos. A cada compartimento corresponde um
produto, que pode ser classificado como um produto propriamente dito, um encarte ou um
presente. Eles sdo identificados por um codigo composto de uma letra e um ntimero, a letra

sendo a mesma do posto em questdo, como mostra a Figura 10:

Figura 3 — Codigos identificando os diferentes produtos de um posto
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O procedimento para preencher as caixas ¢ bastante simples. O operador olha a etiqueta
das caixas que passam pela esteira em frente a ele. Caso identifique cddigos que
correspondem ao seu posto, ele deve pegar os produtos correspondentes e coloca-los na

quantidade correta dentro da caixa. Um exemplo de etiqueta ¢ mostrado abaixo:

E 62 mos’—H 83 | 8836 M 51- 4| s39m0 X 41 76710
62- 2| ssi2
G 32 | 5w | 23 |eom Z 175 | 13007
§0£000000100 53 |oses| 80 |33

N | A 12 0901
Dz 22 | s
000000308
16
558 H
12
C05

[, o e S 1 = S [ .4

Figura 4 — Exemplo de etiqueta identificando uma encomenda

A partir da segunda coluna, encontram-se os cddigos correspondentes aos produtos da
encomenda. A letra representa o posto do ateli€¢ de picking onde se encontra o produto. O
numero identifica o compartimento desse posto correspondente ao produto. O segundo
nimero, caso ele exista, indica a necessidade de mais de uma unidade do mesmo produto e
corresponde a quantidade necessaria. No exemplo acima, o operador do posto M deve colocar
na caixa quatro unidades do produto localizado no compartimento 51 e duas unidades do
produto localizado no compartimento 62. Nesse mesmo exemplo, dada a auséncia de codigos

com a letra B, o operador desse posto ndo precisa fazer nada.

Os outros nimeros da etiqueta compreendem informagdes que ndo sdo importantes no

processo de preparacdo das encomendas.

No final do ateli€é de picking, a caixa terd passado por todos os postos e deverd, portanto,

conter as quantidades corretas de todos os produtos correspondentes ao seu pedido.

Para verificar se a caixa foi preenchida corretamente, um controle ponderal ¢ realizado

logo apos a passagem da caixa pelo ateli€ de picking. Todas as caixas sdo pesadas e seu peso
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real ¢ comparado ao seu peso tedrico calculado por um sistema. Se a diferenga for superior a
um limite estabelecido previamente, a caixa ¢ direcionada ao posto de controle Pack onde
passara por uma verificagdo manual do seu conteido. Caso o contetido corresponda ao pedido

em questao, recoloca-se a caixa na esteira. Caso contrario, existem duas possibilidades:

* Se a corre¢do do contetdo da caixa puder ser feita pela simples retirada de um ou
mais produtos, o operador a realiza imediatamente e recoloca a caixa na esteira.

* (Caso seja necessaria a adi¢do de um ou mais produtos, a caixa ¢ esvaziada e
deixada de lado. O operador deve entdo informar o codigo do pedido ao sistema,

para que ele possa ser recolocado no inicio da linha.

Abaixo, uma ilustracao do ateli€ de controle:

Figura 5 — Atelié de controle ponderal

O préximo atelié € o de preenchimento das caixas com o calage. Calage ¢ o termo francés
para designar cal¢o, fixagdo. No contexto do projeto, ele corresponde a particulas de amido de
milho que sdo colocadas dentro das caixas a fim de absorver os choques entre os produtos e
destes com as paredes internas da caixa. A Figura 13 ilustra o calage utilizado pela Yves

Rocher:

Figura 6 — Amido de milho utilizado como calage
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Neste ateli€ existe um posto para cada uma das linhas de produc¢do. Cada posto fica sob a

responsabilidade de um operador, que deve efetuar duas tarefas:

* Assegurar que os produtos dentro da caixa estejam posicionados suficientemente
bem de forma que a maquina de fechamento automadtico consiga feché-la

* Colocar particulas de amido de milho dentro da caixa (a quantidade ndo ¢ fixa)

Abaixo se encontram algumas imagens que ilustram um posto de preenchimento das

caixas com calage:

Figura 8 — Caixas ja preenchidas com calage
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Em seguida, as caixas sdo transportadas pelas esteiras até as maquinas de fechamento.
Essas maquinas dobram as abas das caixas e as colam automaticamente. A Unica operagao
manual ¢ a alimentagdo das maquinas com cola e o seu desbloqueio no caso em que uma
caixa que ndo estava com os seus produtos devidamente posicionados a tenha bloqueado.
Estas operagdes também estdo sob a responsabilidade do responsavel pelo posto

correspondente ao preenchimento com calage.

8 ow

Figura 10 — Caixas fechadas apos a passagem pela maquina

No final das linhas de producdo, todas as caixas passam por uma triagem que vai
direcioné-la ao posto correto do ateli€ de paletizacdo. Cada posto desse atelié corresponde a

uma direcao de expedicao.
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Figura 11 — Atelié de paletizacdo

Os responsaveis por estes postos devem construir pilhas com as caixas que chegam. A

maneira de construir essas pilhas depende do jeito que os caminhdes vao ser carregados no

atelié de expedicao.

Existem duas maneiras principais de se carregar os caminhdes para a expedicado:

Os paletes filmados: Neste caso, as pilhas de caixas sdo construidas sobre um
palete. Antes de serem transportadas para dentro do caminhdo, essas pilhas sdo
envolvidas com um filme pléstico, que protege as caixas e as impede de cair.

As pilhas organizadas: Este método consiste a construir pilhas de caixas sobre
uma folha de papel. A empilhadeira que transportard essas pilhas aos caminhdes
funciona da seguinte forma: Ela puxa a folha de papel fazendo a pilha de caixas
deslizar até posiciona-la sobre a sua plataforma. Em seguida, a empilhadeira
transporta a pilha de caixas até o interior do caminhdo, onde ela ird empurré-la de
forma que ela deslize de sua plataforma até o solo do interior caminhdo. (Ver
Figura 19.) Durante o descarregamento do caminhdo, o solo do seu interior
funciona como uma grande esteira, que transporta as pilhas de caixas em dire¢do

ao exterior do caminhdo.



36

‘_

Figura 12 — Carregamento pelo método das pilhas organizadas

O carregamento dos caminhdes corresponde a etapa final da parte da logistica VAD que ¢

interna ao Grupo Yves Rocher.

2.3 O projeto Colis / Calage

Conforme foi apresentado, a venda a distancia representa uma das atividades principais do
grupo. Para ser competitiva no mercado atual, a empresa tem que garantir a satisfacdo de seus
clientes. Neste contexto, isto significa o respeito dos prazos de entrega estipulados, mas,
acima de tudo, a recepcdo, por parte dos clientes, de produtos em um bom estado de

conservacao.

Com o objetivo de reduzir a taxa de reclamacdes recebidas por parte dos clientes, um
estudo de diversos aspectos logisticos da VAD, mais precisamente os que se referiam as
caixas (colis em francés) e a prote¢cdo mecanica (calage em francés), foi pedido pelo
departamento de Qualidade. A fim de se realizar esse estudo, foi criado um projeto chamado
Colis / Calage. Toda a duragdo do estagio deste autor no Grupo Yves Rocher foi dedicada a

esse projeto.

Inicialmente foi feito um estudo das atividades logisticas ligadas a V4D. Esta etapa teve
como objetivo a compreensdo dos processos envolvidos e a identificagdo de pardmetros que

pudessem ter uma influéncia sobre o estado de conservacdo dos produtos recebidos pelos
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clientes. Em seguida, foi efetuada uma andlise desses parametros. Esta andlise foi feita por
meio de testes realizados em cooperagdo com o departamento de Qualidade. O objetivo era
determinar proposicdes de valores para esses pardmetros que reduzissem o numero de

produtos defeituosos recebidos pelos clientes finais.

2.3.1 O objetivo do projeto

Antes de mais nada, a razdo de ser do projeto, seu objetivo, deve ser bem definido. No
contexto do projeto Colis / Calage, esse objetivo consistia em definir as sugestdes referentes
as caixas, ao calage e aos processos ligados a preparacdo de encomendas que assegurassem
uma boa preservacdo dos produtos nos circuitos de distribuicdo da VAD e que evitassem uma
necessidade de reforcar excessivamente as embalagens dos produtos, pois isso pode torna-los

menos atraentes esteticamente.

Em termos quantitativos, o objetivo era obter (e manter) uma taxa de reclamagdes inferior
a 0,5%o0 para todos os produtos. Essa taxa era calculada més a més pelo departamento de
Qualidade. Entretanto, ¢ importante destacar que essa taxa-objetivo era comum a diversos
projetos, alguns deles paralelos e simultaneos ao projeto Colis / Calage, ndo havendo,

portanto, um objetivo quantitativo especifico para cada projeto.

2.3.2 O perimetro do projeto

Uma das primeiras etapas do projeto foi a definicdo do seu perimetro. Esta etapa ¢ muito
importante, pois ajuda na determinagdo da equipe de projeto, assim como na listagem das

responsabilidades de cada pessoa dessa equipe.

Uma pratica bastante comum no comego dos projetos ¢ a defini¢do de um perimetro de
tamanho reduzido, chamado perimetro piloto. O objetivo desta pratica ¢ reduzir o tamanho do

projeto a fim de tornd-lo mais simples, mais rdpido e mais econdmico em um primeiro
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momento. Apds sua realizagdo dentro do perimetro piloto, a passagem ao perimetro global se
faz mais facilmente, uma vez que a maioria das dificuldades ja terd sido encontrada e
contornada. Desta maneira, sdo reduzidos os recursos necessarios no comeg¢o do projeto assim

como os impactos negativos de eventuais erros.

O perimetro piloto definido para este projeto, dentro da rede de distribuicdo da VAD,
corresponde aos produtos da marca Yves Rocher expedidos a partir do CPC de La Croix des

Archers, na Franga.

Para essa escolha, os critérios de decisdo foram o volume de encomendas expedidas pelo
CPC correspondente, assim como a forte presenga da marca no pais, o que era esperado, visto

que se trata de uma empresa francesa.

Quanto a expansdo do projeto para um perimetro mais global, esta teria sua realiza¢do

decidida ap6s a analise dos resultados do projeto em seu perimetro piloto.
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3 Revisao bibliografica

Este capitulo destina-se a apresentagdo dos fundamentos tedricos nos quais este autor se
baseou para chegar a solucdo que se mostrou mais adequada ao problema exposto

previamente.

Serdo apresentados os conceitos encontrados na literatura para a resolugdo de um
problema de melhoria de processo e serdo escolhidas as ferramentas mais adequadas ao

escopo do projeto.
Basicamente, as solucdes encontradas na literatura apresentaram trés abordagens distintas:

* A reengenharia: segundo Hammer e Champy (1993, p. 22), ¢ “o repensar fundamental
e a reestrutura¢do radical dos processos empresariais que visam alcancar drasticas
melhorias em indicadores criticos e contemporaneos de desempenho, tais como custos,
qualidade, atendimento e velocidade”.

* A metodologia Seis Sigma: ¢ uma metodologia rigorosa de melhoria continua que se
utiliza de ferramentas e métodos estatisticos com o objetivo de, a0 mesmo tempo,
aumentar a lucratividade da empresa e identificar e satisfazer as necessidades do
cliente. (ROTONDARO et al., 2002)

* O ciclo de oportunidades: segundo Harrington (1996), os problemas quotidianos
deveriam ser encarados como oportunidades para tornar a empresa mais bem sucedida.
Tendo isso em mente, ele propde um processo sistematico de resolucdo de problemas
ao qual d4 o nome de “ciclo das oportunidades”. Este ciclo apresenta vinte e cinco

atividades agrupadas em seis fases distintas, que estdo listadas no Anexo A.

Esses temas englobam diversos aspectos da melhoria de processos que estdo além do
escopo do projeto Colis / Calage, como a redefini¢do das equipes responsaveis pela realizacdo
do processo e a implementacdo da mentalidade de melhoria continua, por exemplo. Apesar de
serem assuntos bastante importantes para qualquer empresa, a abordagem deste trabalho sera
limitada aos aspectos relacionados as mudangas possiveis dentro do escopo do projeto Colis /

Calage, pois este € o tema central deste trabalho. Neste contexto, todas as trés metodologias
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apresentaram abordagens semelhantes, dividindo a resolu¢do do problema em trés etapas

principais, que serdo apresentadas a seguir.

3.1 Compreender e descrever o processo atual

A etapa inicial consiste em realizar uma descricdo detalhada do processo, com o objetivo

de compreendé-lo perfeitamente.

Um processo ¢ um conjunto de atividades com um ou mais tipos de entrada que gera uma
saida que tenha valor para o cliente. O pensamento baseado nos processos, € ndo nas suas
tarefas mais simples como sugeriu Adam Smith, ¢ um requisito basico quando se trabalha
com melhorias de processos. Logo, a compreensdo do processo existente corresponde a uma
etapa bastante importante no inicio do projeto. Davenport (1993) cita quatro razdes para a

importancia desta etapa:

* O entendimento dos processos existentes facilita a comunicagdo entre os participantes;

* Na maioria das organizacdes complexas, ndo hd como passar para um novo processo
sem compreender o processo existente;

* O reconhecimento dos problemas de um processo existente pode ajudar a evitar a sua
repeti¢do no novo processo;

* O entendimento dos processos existentes proporciona uma medida do valor da solugao

proposta.

Uma ferramenta bastante til nesta etapa ¢ apresentada a seguir:

Mapeamento dos processos

O mapeamento do processo deve ser realizado de acordo com a visdo que o cliente tem da

empresa, ou seja, “‘um conjunto de processos interligados que tem como finalidade a produ¢do



41

do bem ou servigo de que ele necessita” (ROTONDARO et al., 2002, p. 73). Normalmente,

esse mapeamento se faz por meio de um fluxograma. A Figura 20 mostra um exemplo

genérico de fluxograma:
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Fonte: www.villasboas.com.br

Figura 13 — Exemplo de fluxograma

A partir dos resultados desta etapa, pode-se passar a analise do processo propriamente

dita.

3.2 Identificar e analisar as causas

O objetivo desta etapa ¢é, através dos dados coletados na etapa anterior, determinar quais

sdo as causas que fazem com que o processo estudado ndo apresente os resultados esperados.

A andlise dessas causas serd muito importante na proxima etapa, quando serdo feitas as

propostas de melhoria para o processo.
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Uma ferramenta bastante utilizada nesta fase ¢ o diagrama de causa e efeito.

Diagrama de causa e efeito

“Diagramas de causa e efeito sdo imagens graficas que mostram a relagdo entre o efeito (o
problema) e suas causas em potencial” (HARRINGTON, 1996, p. 258). Habitualmente, esses
diagramas apresentam a forma de uma espinha de peixe, nome pelo qual também sdo

conhecidos.

Segundo Rotondaro et al. (2002), o diagrama de causa e efeito deve ser elaborado em
colaboragdo com pessoas que tém um grande envolvimento e, conseqlientemente, um grande
conhecimento do processo em questdo, a fim de “expandir o leque de informagdes sobre o

problema” (ROTONDARO et al., 2002, p. 140).

A aplicagdo desta ferramenta ¢ bastante simples. Inicialmente, coloca-se o efeito a ser
estudado dentro de um quadro do lado direito do diagrama, para onde aponta uma grande seta
vinda do lado esquerdo. Diretamente ligados a seta principal encontram-se 0s ramos maiores,
que correspondem aos fatores principais. Estes fatores dependem do critério de definicao

adotado. Rotondaro et al. (2002) sugerem trés critérios:

* Os chamados “6 Ms”: mao-de-obra, materiais, maquinas, métodos, meio ambiente e
medi¢do, podendo-se utilizar apenas alguns deles de acordo com o caso estudado;

* As etapas do processo de operagdo: o fluxograma do processo fornece as atividades
que corresponderdo aos ramos principais do diagrama;

* Os setores responsaveis pelas tarefas: indicado quando as atividades sdo realizadas em

setores sem muita interacao entre si.

A seguir, deve-se listar as possiveis causas relacionadas a cada um dos ramos principais,
registrando-as como ramos menores, € repetir o processo a cada um dos ramos menores, de
forma a indicar um maior nivel de detalhe. A Figura 21 mostra um exemplo desse tipo de

diagrama:
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Figura 14 — Exemplo de diagrama de causa e efeito

3.3 Elaborar propostas de melhoria e implementa-las

Esta etapa ¢ uma fase critica do projeto. Ela reflete o trabalho realizado nas etapas

precedentes de forma bastante concreta, através das melhorias no processo, em caso de

sucesso. Estdo compreendidas nesta etapa as atividades de levantamento e andlise de dados,

elaboracdo de propostas de melhoria e sua implementagao.

Nesta etapa, existe uma ferramenta extremamente Util para o contexto no qual se insere o

projeto Colis / Calage, ja que o objetivo ¢ determinar quais sdo os aspectos referentes

as

caixas e ao isolamento mecanico que interferem na preservacao dos produtos expedidos, e, na

medida do possivel, determinar também o tipo dessa interferéncia. Esta ferramenta chama-

delineamento de experimentos.

S€
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Delineamento de experimentos

Experimentos sdo realizados em todos os campos de estudo, seja para descobrir algo sobre
um processo em particular, seja para comparar os efeitos de diversos fatores sobre um dado
fendmeno. No contexto industrial, os experimentos sdo quase sempre relacionados a uma
intervengdo ou modificacdo em um processo rotineiro, que sao realizados com a finalidade de

medir o efeito dessa interven¢do. (MONTGOMERY, 1984)

A ferramenta de delineamento de experimentos consiste em avaliar, através de métodos
ou técnicas estatisticas, o impacto das entradas de um processo (e das interacdes entre elas)
sobre as suas saidas, através de testes conduzidos de forma planejada, com o objetivo de obter
um maior controle sobre o processo e de reduzir a variabilidade de suas respostas. (FARIA,

1992; GALDAMEZ, 2002; ROTONDARO et al., 2002)

Antes da apresentagdo da metodologia do delineamento de experimentos, faz-se
necessaria a defini¢do de alguns conceitos fundamentais para a aplicagdo das técnicas de
planejamento e andlise de experimentos industriais. (GALDAMEZ, 2002; MONTGOMERY,
1984)

* Variaveis de resposta: sdo as varidveis a serem medidas durante a realizacdo dos
testes e cujo valor depende das entradas do processo.

* Fatores de controle: sio as entradas do processo, que podem ter seus valores
alterados de acordo com o experimento em questdo a fim de se analisar o efeito
produzido nas varidveis de resposta.

* Niveis dos fatores: s3o os valores que podem ser assumidos pelos fatores de controle.
No caso em que se utilizam dois niveis por fator, estes niveis sdo identificados por
nivel baixo (-1) e nivel alto (+1).

¢ Efeito principal: “¢ a diferenca média observada na resposta quando se muda o nivel
do fator de controle investigado”. (GALDAMEZ, 2002, p. 12)

¢ Efeito de interacio: ocorre quando o impacto da interacdo entre dois ou mais fatores

sobre o resultado ¢ multiplicativo, e ndo aditivo. (ROTONDARO et al., 2002)
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* Matriz de experimentos: apresenta os fatores de controle, os niveis e os tratamentos
do experimento e ¢ utilizada para conduzir o estudo.

* Aleatorizac¢ao: consiste a realizar os tratamentos em uma ordem aleatoria a fim de
balancear os efeitos dos fatores de ruido sobre as variaveis de resposta.

* Repeticio: trata-se da repeti¢do de cada uma das combinacdes da matriz experimental
com o objetivo de estimar o erro experimental e assim determinar se as diferencas

observadas entre os dados sdo estatisticamente significativas.

Apoés a realizacdo das duas etapas apresentadas anteriormente, Montgomery (1984) e
Rotondaro et al. (2002) enumeram seis etapas bdsicas para se executar corretamente um

delineamento de experimentos:

* Escolha dos fatores de controle e dos niveis dos fatores: nesta fase, devem ser
selecionados os fatores de controle de forma a priorizar os fatores mais criticos que
afetam as respostas do experimento. Em seguida, determinam-se as faixas de varia¢ao
dos niveis de ajustagem desses fatores e seus métodos de medigao.

* Selecio das variaveis de resposta: aqui sdo definidas as varidveis de resposta que
serdo consideradas na andlise dos experimentos e a escala numérica que serd utilizada
para se avaliar as respostas do experimento.

* Escolha do tipo de experimento: esta etapa consiste na definicio da matriz de
experimentos a partir do nimero de fatores de controle e do nlimero de niveis desses
fatores. Algumas técnicas que podem ser utilizadas nesta etapa serdo detalhadas
posteriormente.

* Execucdo do experimento: ¢ a fase de realizacdo dos experimentos propriamente
dita, onde deve-se tomar o cuidado de respeitar a matriz de experimentos e as regras
estabelecidas durante a etapa de defini¢cdo do problema.

* Analise dos dados: nesta etapa, analisam-se os resultados dos experimentos através
de ferramentas estatisticas. O objetivo ¢ descrever o comportamento das variaveis de
controle e da relagdo entre elas e estimar os efeitos produzidos nas respostas
observadas.

* Conclusdes e recomendacdes: a partir dos resultados da etapa anterior, devem-se
extrair conclusdes praticas que servirdo na formula¢do de recomendagdes de agdes de

melhoria para o processo estudado.
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A seguir, serdo apresentadas algumas das técnicas utilizadas para o planejamento e a

analise de experimentos.

A metodologia de Taguchi

A filosofia de Taguchi é baseada nas seguintes idéias principais (GARCIA, 2001;

TAGUCHI, 1987):

Ir além da conformidade as especificacdes, minimizando a variagdo das caracteristicas
do produto em torno de um valor alvo;

Projetar produtos e/ou processos que sofram o minimo de influéncia dos distrbios
ambientais, através do delineamento de experimentos;

Ainda através do delineamento de experimentos, projetar produtos que apresentem a

menor varia¢do possivel entre seus componentes tendo o menor custo possivel.

Em relag@o aos métodos empregados no delineamento de experimentos, Taguchi utiliza os

seguintes conceitos (GARCIA, 2001; TAGUCHI, 1987):

Arranjos ortogonais: “sdo delineamentos fatoriais fracionados onde diferentes niveis
dos fatores aparecem o mesmo numero de vezes e sdo testados 0 mesmo numero de
vezes em cada um dos niveis dos outros fatores” (GARCIA, 2001, p. 11)

Arranjos cruzados: consistem a experimentar todos os niveis do arranjo interno contra
todos os niveis do arranjo externo. O arranjo interno ¢ um arranjo ortogonal que
contém os fatores de controle e o arranjo externo € outro arranjo ortogonal, mas que

contém os fatores de ruido, ou variaveis ambientais.

Embora seja uma metodologia largamente empregada e citada, decidiu-se por ndo utiliza-

la neste trabalho, pois alguns de seus aspectos ndo condizem com o problema em questdo

(GARCIA, 2001):
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Restricdes a aleatorizagdo: os experimentos ndo sdo tratados adequadamente pela
metodologia de Taguchi no que diz respeito a aleatorizacdo, que pode ser um fator
importante no projeto Colis / Calage;

Interacdes: o fato do método Taguchi ndo tratar corretamente os efeitos de interacdo
foi crucial na decisdo de ndo utilizd-lo, pois o principal objetivo do projeto ¢
determinar a influéncia dos fatores sobre o processo de expedi¢cdo das encomendas e a

existéncia de eventuais intera¢des entre esses fatores.

Planejamento fatorial

A técnica do planejamento fatorial consiste a realizar todas as combinacdes possiveis de

niveis dos fatores de controle para cada repeticdo do experimento. Por exemplo, se existem a

niveis para o fator 4 e b niveis para o fator B, cada repeticdo do experimento deve conter ab

combinagdes de tratamentos. (MONTGOMERY, 1984)

As vantagens desta técnica seriam, de acordo com Montgomery (1984):

O planejamento fatorial ¢ mais eficiente do que os experimentos onde se varia apenas
um fator de cada vez;

Ele ¢ necessario quando interacdes entre os fatores podem estar presentes, para se
evitar conclusdes equivocadas;

Ele permite a estimacdo dos efeitos de um dado fator para diversos niveis de outros
fatores, permitindo tirar conclusdes validas para uma variedade de condig¢des

experimentais.

Retomando o exemplo acima, que corresponde ao caso geral do experimento fatorial de

dois fatores e considerando-se n varidveis de resposta y, a seguinte matriz de experimentos

seria obtida:
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Tabela 2 — Matriz geral de experimentos para o modelo fatorial de dois fatores

Fator B
1 2 b
< L | Y1t V112, oo Yitn | Y1215 Y1225 ooes V120 ceo | V161, V1b2y ooy V1bn
5 2 | V201, V2125 ey V2Un | Y2215 V222, woey V22 oo | V2b1, YV2b2,y ooy V2bn
= .
s
a | Yall, YVal2, --s Yaln | Ya2ls Va22, «--5 Va2n oo | Yabl, Yab2y -+s Vabn

Que também pode apresentar a seguinte forma:

Tabela 3 — Outra forma de apresentar os dados para o modelo fatorial de dois fatores
Al A2 Aa
Bl | B2|..|Bb|Bl | B2 |..|Bb|..|Bl | B2|..| Bb

Yitl | Vi21 | ... [ Yibl | Y211 | Y221 | oo | V21 | eee | Vall | Va2l | -.. | Vabl
Yz | Vi22 | .. [ V1b2 | V212 | V222 | oo | V2b2 | oee | Val2 | Va22 | --. | Vab2

Vitn | V120 | oo [ Vibn | YV21n | V220 | -« | V2bn | -« | Valn | Ya2n | --- | Vabn

Onde yjj, corresponde a n-ésima varidvel de resposta do experimento com o fator 4 no

nivel i (1 =i =a)e o fator Bnonivelj (1 =j=<b).

Antes de dar seqiliéncia a andlise, Rotondaro et al. (2002) sugerem a verificacdo da
presenca de aleatoriedade nos dados obtidos e da auséncia de padrdes estranhos através da
analise de residuos. “Residuos de um experimento sdo definidos como sendo a diferenga entre
os valores obtidos e as médias de cada combinacdo de niveis de fatores.” (ROTONDARO et

al., 2002, p. 257)

A andlise de residuos pode ser feita através de um grafico como o da Figura 22, onde os

residuos sdo apresentados na ordem em que foram observados.
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60

40 -

20 -
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o

-20 -

-60 -

30 40 50 60 70 80 90 100
observagdo

Figura 15 — Exemplo de residuos em grafico linear

Neste exemplo, pode-se observar que ndo ha padrdes ndo aleatorios significativos e que os

dados apresentam aleatoriedade.

Montgomery (1984) ainda define o modelo estatistico do planejamento fatorial, dado pela

eq.(1) abaixo:
Yiie= 0+ Tt B (TB)yt e (1)
Onde:
i=1,2,..,a
j=12,..,b
k=1,2,..,n

u € a média dos resultados

1; € 0 efeito do i-ésimo nivel do fator 4

B; é o efeito do j-ésimo nivel do fator B

(tf); ¢ o efeito da interagdo entre T; e 3

g;k € 0 erro experimental
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O interesse da analise, segundo Montgomery (1984), ¢ testar hipoteses sobre a igualdade

de efeitos dos niveis do fator 4:

H()Z ‘51:‘52:...:‘Ea20

H,: pelo menos um t; # 0

E sobre a igualdade de efeito dos niveis do fator B:

H()Z [31:[32:...:[31,:0

Hi: pelo menos um f3; # 0

Além disso, também se deseja testar a existéncia de interag¢do entre os fatores 4 e B:

Hy: (zB); =0 para todo i, j
Hi: pelo menos um (tf); # 0

Os testes das hipoteses acima podem ser feitos através do método da Analise de Variancia
(GALDAMEZ, 2002; MONTGOMERY, 1984). Antes de iniciarmos a descri¢ao deste

método, Montgomery (1984) define as seguintes somas:

b n

Vi = DX Vi i=1,2,...a 2)
j=1k=1

yj:EEyijk J:1525 ab (3)
i=1 k=1

Vi = Vi i=1,2,..,aej=1,2,..,b (4)
k=1
a b n

Y=ID Y Vi (5)
i=1 j=1k=1

A partir dessas formulas, pode ser calculada a soma de quadrados total (SS7), que ¢ a soma
das somas de quadrados devida ao fator 4 (SS,), devida ao fator B (SSz), devida a interacdo

entre 4 e B (SS4p) e devida ao erro (SSk).



a b n 2
2 Y.
S8, = ~ 211<-1 Yig — abn (6)
i=1 j=1k=
a 2 2
; y
SS, = ) - = 7
A “~bn abn 2
b 2 2
yi oy
SS, = ) =L e 8
i ;an abn ®
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A obtencdo de SS4p ¢ mais conveniente em duas etapas (MONTGOMERY, 1984).

Primeiro, calcula-se a soma dos quadrados entre os totais das ab células da Tabela 2 (ou das

ab colunas da Tabela 3), chamada de soma dos quadrados devida aos “subtotais”.

= L )

“n abn

Subwtats

A proxima etapa consiste a subtrair SS4 € SSp, ja contidos em SSsuprorais-
SSAB = SSSubtorais - SSA - SSB (10)

Finalmente, o calculo de SSg € realizado por subtragdo:

SSE = SST - SSA - SSB - SSAB = SST - SSSubtotais (1 1)

Esses resultados nos permitem construir a tabela de andlise de variancia abaixo:
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Tabela 4 — Tabela geral de andlise de variancia para o experimento fatorial de dois fatores

Fonte de Soma de Graus de
Variacio Quadrados Liberdade Quadrado Médio (QM) Fy F,
N (8Q) (GL)

SS MS

Fator 4 SS4 a-1 MS, = ; —Al F, = MSZ Fo s ab(n-tya
SS MS

Fator B SSp b-1 MS, = p —Bl F, = MSz Fyyab(n-tya
SS 4 MS

eragio | 55, | (@7 DO=1)] M= (a=0b-1)| 0= us, | Teeaa

SS.,

Erro SSx ab(n - 1) MS, = M

Total SSr abn -1

Fonte: adaptada de Montgomery (1984)

Os valores da ultima coluna sdo extraidos das tabelas F' de Snedecor apresentadas no

Anexo B, onde o corresponde ao nivel de significancia da analise.

As conclusdes sdo feitas através da comparagdo entre as duas Ultimas colunas da Tabela 4
acima. Se F for maior que o F, correspondente, pode-se concluir, com uma porcentagem «

de significancia, que a fonte de variacdo correspondente apresenta um efeito significativo

sobre a resposta do processo (COSTA NETO, 2002). Por exemplo, se AA;IEA for maior do que

E

F

a-1,ab

(n-1)00s> Pode-se afirmar, com 5% de significancia, que o fator 4 tem influéncia sobre a

resposta do processo.

Ajustando curvas de resposta

Na existéncia de fatores quantitativos, pode-se desejar determinar uma curva que
relacione a variavel de resposta com um desses fatores. A equacdo dessa curva pode ser usada
para prever qual sera a resposta do processo para valores do fator em questdo intermediarios

aos que foram utilizados no experimento.
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Para determinar esta equacdo, Montgomery (1984) utiliza o método dos polindmios
ortogonais. No entanto, métodos gerais de regressdo também podem ser utilizados. Neste
trabalho, serd utilizado o método dos polindmios ortogonais. Este método ¢ bem mais simples
que o método de minimos quadrados tradicional e ainda permite a facil adicdo e supressdo de
termos ao polindmio do modelo, sem afetar os coeficientes ja calculados (MONTGOMERY,
1984). A condigdo para a utilizagdo deste método ¢ que os niveis do fator analisado estejam

igualmente espacados.

O método dos polindmios ortogonais utiliza os coeficientes dos contrastes ortogonais
apresentados na Tabela 20 do Anexo B. Através deste método, pode-se extrair polindmios de
ordem igual a, no mdximo, b — 1, para um fator em que b niveis foram testados no

experimento.

Retomando o mesmo exemplo de dois fatores que foi utilizado até agora e assumindo que
o fator B ¢ o fator quantitativo, tem-se a seguinte tabela com os calculos necessarios a
aplicacdo do método dos polindmios ortogonais: (Sera assumido, por questdes de praticidade,
que os experimentos foram executados com trés niveis para os fatores. A andlise para um
nimero maior de niveis pode ser feita extrapolando-se as formulas e tabelas apresentadas a
seguir. Maiores detalhes sobre essas andlises podem ser encontrados em Montgomery

(1984).)

Tabela 5 — Calculo das somas de quadrados para os modelos linear e quadratico

Nivel do Totais para o Coeficientes dos Contrastes Ortogonais (c;)
fator B tratamento Linear Quadratico
1 V1. -1 +1
2 ya. 0 -2
3 ¥a. +1 +1
3 3
Efeitos: I, = EC,-)’,,-. I, = Ecjy.j.
j=1 Jj=1
2 2
SS; = T+ Sy, = T+
Soma de quadrados: an Eci an Eci
j=1 Jj=1

Fonte: adaptada de Montgomery (1984)
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Essas somas de quadrados podem ser incorporadas, com um grau de liberdade, a tabela de
analise de variancia (Tabela 4) para determinarmos se sdo estatisticamente significativas

através da comparacdo com o valor de F, correspondente.

Tabela 6 — Tabela de analise de variancia modificada para o estudo dos modelos linear e quadratico

Fonte de Soma de Graus de ‘1
Variagio Quadrados Liberdade Quadrado Médio Fo Fa
MS,
Fator A4 SS4 a-1 MS, = ijl Fo= MS, Fa—l,ah(n—l),a
MS
SS F,=—72=
Fator B SS b-1 MS, = b —Bl 0 MS, Fb—l,ah(n—l),a
MS.
SS F — T,
(Linear) SSTL 1 MSTL = lTL 0 MSE E,ah(n—l),a
. SSr, F, = MSTQ
(Quadratico) SSTQ 1 MSTQ = TQ 0 MS, Fl,ah(n-l),a
S8 MS,,
Interago SS.s (a-1)(b-1)| MS,; = (a-1)(b-1 Fo= MS, Fact)(b-1).ab(n),
SS
bln -1 MS =—""7E
Erro SSk a (n ) E ab(n _1)
Total SSr abn -1

Fonte: adaptada de Montgomery (1984)

Caso seja comprovado que pelo menos um dos modelos (Linear ou Quadratico ou Cubico,
etc.) € significativo, a proxima etapa consiste na determina¢do dos coeficientes do polindmio

que representa o modelo. Este polinomio ¢ dado pela equagao:

A

Y =0,P)(x)+&,P(x)+ ... (12)

Onde Pu(x) ¢ um polindmio ortogonal de u-ésima ordem. Segundo, Montgomery (1984)

0s quatro primeiros polindmios ortogonais sao os seguintes:

Py(x)=1 (13)

] (14)
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Pz(x)=l2:(x;x)2—(b21;1)} (15)

Ps(x)=k3:(x:l7c)3_(x;)_c)(3b;0—7)] 16)

Onde d ¢ a distancia entre os niveis da variavel x, b ¢ o niimero total de niveis ¢ {A,} sdo

constantes extraidas da Tabela 20 do Anexo B.

Ainda segundo Montgomery (1984), os parametros do modelo de polindmio ortogonal

podem ser estimados através da férmula abaixo:

P,
A=M i=0,1,2,...,b-1 (17)

“TSRET

Desta maneira, fica determinado o polindmio ortogonal que representa a relagcdo entre o
fator em questdo e a variavel de resposta. No caso em que se observou interagdo entre os
fatores, recomenda-se determinar uma curva para cada nivel do outro fator.

(MONTGOMERY, 1984)
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4 Aplicagao do método

Neste capitulo serdo descritas em detalhes as agdes realizadas durante a resolu¢do do
problema apresentado anteriormente através da utilizacdo do método que se mostrou mais

adequado no capitulo anterior.

4.1 Compreender e descrever o processo atual

Esta etapa inicial do projeto Colis / Calage foi realizada através de diversas visitas aos
CPCs e aos centros de triagem, conversas telefonicas, trocas de e-mail e entrevistas com

diferentes pessoas de varias areas.

Seu resultado foi apresentado de maneira vasta na se¢do 2.2 “A atividade logistica da
VAD”. Entretanto, conforme Rotondaro et al. (2002), para melhor se estudar e melhorar um
processo, tradicionalmente se utiliza uma representagdo de forma esquematica, através de um

fluxograma.

O fluxograma resultante do estudo inicial realizado no projeto Colis / Calage ¢

apresentado a seguir:
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Entrada da ; Colagem da ctiqueta N Envio da caixa ao
caixa na lincha identificadora da encomenda

atelié de picking
Depositar os papéis Pegar os papéis
no fundo da caixa correspondentes

N Envio da caixa ac proximo
posto do atclié de picking

Repetir até chegar ao pentitime posto do atelié de picking

Ha algum artigo do posto
na lista da encomenda?

Pegar os produtos
correspondentes

Envio da caixa ao proximo Colocar os
posto do atclié de picking produtos na caixa

Pegar os papéis Depositar os papéis
correspondentes sobre os produtos

¢ Envio da caixa ao
atelié de controle

Pesagem da caixa

Envio da caixa ao posto
de controle Pack

Peso real conforme
a0 peso tedrico?

Contetdo conforme a
lista da encomenda?

Envio da caixa ao
atelié de calage

Erguer os papéis que sc

Corregio do

contetdo da caixa
Preencher a caixa
com o calage

Y
Recolocar os papéis
sobre o contetido da caixa

Fechamento > Envio da caixa ao
automitico da caixa atelié de paletizagio

Figura 16 — Fluxograma representando o processo de preparagdo das encomendas

Deve-se notar que a paletizagdo, o carregamento dos caminhdes e a chamada “parte

externa ao Grupo Yves Rocher” ndo foram objeto de andlise na etapa de elaboracdo do
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fluxograma, pois, por ndo fazerem parte do escopo do projeto Colis / Calage, ndo se

buscariam melhorias para os seus processos.

4.2 Identificar e analisar as causas

A identifica¢do de possiveis causas para a degradacdao (ou ndo conservagdo) dos produtos
expedidos através do circuito de distribuicdo da VAD foi realizada em equipe, conforme
recomendam Rotondaro et al. (2002). Utilizou-se o fluxograma obtido na etapa anterior a fim

de facilitar a visualizacdo das diferentes etapas do processo na sua seqiiéncia cronologica.

A equipe responsavel por essa etapa foi coordenada por este autor e formada tanto por
pessoas mais relacionadas a parte gerencial do CPC (responséavel pela gestdo das encomendas
VAD, responsavel pelo setor de preparacdo de encomendas e responsavel pela paletizagao,
carregamento dos caminhdes e expedi¢do) como por pessoas diretamente relacionadas as
atividades de preparacdo e expedi¢do de encomendas (operadora do posto de picking,
operadora do posto de preenchimento das caixas com o isolamento mecanico, operador do

posto de paletizacdo e operador do ateli¢ de expedicao).

Dada a variedade de “fungdes” presentes na equipe, uma analise bastante rica do processo
pode ser obtida. No que diz respeito a identificagdo das causas potenciais para o problema em
questdo, utilizou-se um diagrama de causa e efeito, cuja versdo final se encontra a seguir.
Deve-se notar que as sugestdes tradicionais para o formato desse diagrama deram lugar a uma
forma mais adaptada ao projeto Colis / Calage, com as causas agrupadas segundo os trés

eixos principais do projeto.



60

Processos

Calage demais

M anuselo incorreto
—>
Calage dos produtos 2 M al fechamento
.
das caixas
Falta de tempo do operador
Tipo pouco eficiente —» / )
— M al distribuido M al posicionamento
.\ dos produtos

Camada de papéis entre

antidade ndo adequada ——— ’ Recep¢ao por parte
Quantidade ndo adequada os produtos e o calage " ep(:a' porp
dos clientes de

produtos danificados

y

M anuseio incorreto

Danificada /' \‘

Defeitos provenientes do fornecedor

<4— Pouco resistente

Ma parametrizagio
do sistema

Tamanho mal adegquado
a encomenda

Formato mal adaptado >,
Caixas

Figura 17 — Diagrama de causa e efeito para o processo de preparagdo de encomendas

Com relagdo as causas identificadas, devem ser feitos os seguintes comentarios:

¢ Caixa

o Pouco resistente ¢ Formato nio adequado: tudo o que se refere as
especificagdes técnicas das caixas ndo faz parte do escopo do projeto.
Negociagdes com o fornecedor haviam acabado de ser feitas, com a
decisdo da introducdo de um novo tipo de abertura pelo fundo da caixa, e o
departamento de Compras ndo se mostrou disponivel para eventuais novas
negociacdes em tao curto espago de tempo.

o Danificada: muito dificilmente eram encontradas caixas danificadas na
linha de preparacdo de encomendas. Quando isso acontecia, a identificagcdo
ocorria no momento da paletizagdo pelo operador responsavel. Se o dano
fosse pequeno, ele mesmo o consertava com fita adesiva. Caso contrario, a
encomenda deveria ser refeita.

o Tamanho mal adequado & encomenda: a escolha do tamanho de caixa
mais adaptado a encomenda era feito através de um sistema automatico. De

fato, ndo se sabia ao certo se esse sistema estava bem parametrizado, pois
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as margens de seguranca que ele utilizava eram puramente empiricas.
Assim, esse ponto foi identificado como sendo uma causa a se analisar.
* Calage

o Tipo pouco eficiente: assim como no caso das caixas, o calage havia
acabado de ser negociado com o fornecedor. Havia sido introduzido um
novo tipo de calage, biodegradavel, que condizia com as politicas da
empresa de consciéncia ambiental. Nem o departamento de Compras e nem
o departamento de Desenvolvimento Sustentdvel se mostraram abertos
quanto a essa questao.

o Quantidade nio adequada e Mal distribuido: conforme foi visto, nao
existia uma quantidade fixa definida a ser colocada nas caixas pelo
operador responsavel. Além disso, ele mal tinha tempo de se preocupar
com isso, tamanho era o numero de caixas que ele tinha que preencher,
com tantas outras tarefas a fazer. Identificou-se aqui mais um ponto a ser
aprofundado na analise.

* Processos

o Mal fechamento das caixas: quando isso ocorria, a identificagdo era feita
pelo operador responsavel pelo posto de paletizacdo. Se o dano fosse
pequeno, ele mesmo o consertava com fita adesiva. Caso contrério, a
encomenda deveria ser refeita.

o Manuseio incorreto dos produtos: quase nunca eram encontrados
produtos danificados na linha de preparacdo de encomendas, pois eles
passavam por um rigoroso controle de qualidade apds a produgdo.
Entretanto, caso isso ocorresse, eram os operadores do ateli€ de picking os
responsaveis por identificar esses produtos e por substitui-los por produtos
nao danificados. No caso de vazamentos, a identificacdo e substitui¢ao

poderiam ocorrer também no ateli€ de controle ponderal.

Foram consideradas pertinentes para andlise trés causas: a mal adequagdo do tamanho das
caixas, a ma distribuicdo do calage e a ma quantidade de calage. Duas delas foram
consideradas como candidatas a serem testadas, pois ndo se sabia com certeza qual o seu
impacto no resultado final. Além disso, desejava-se saber se elas apresentavam influéncia
uma sobre a outra. Essas duas causas estavam relacionadas ao tamanho das caixas e a

quantidade de calage colocada dentro delas.
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A mé distribuicdo do calage dentro das caixas corresponde ao ndo preenchimento
adequada dos espacos vazios entre os produtos. Essa questdo foi resolvida através da anélise

do fluxograma da etapa anterior e serd apresentada ao final da etapa seguinte.

4.3 Elaborar propostas de melhoria e implementa-las

A partir dos resultados da andlise realizada na etapa anterior, puderam ser identificados
dois fatores que poderiam influenciar a conservagdo dos produtos expedidos: o tamanho da

caixa e a quantidade de calage utilizada.

A determinacdo do grau de influéncia de cada um desses fatores e do grau de interacao
existente entre eles foi realizada através da ferramenta do delineamento de experimentos.
Através dessa andlise, buscou-se chegar a valores 6timos para os dois fatores de controle que

permitissem a elaboracdo de algumas propostas de melhoria para os processos estudados.

Para a realizacdo dos testes do delineamento de experimentos, decidiu-se pela nao
utilizag@o das condigdes reais da VAD. Um dos motivos foi o tempo demasiado que esse tipo
de estudo levaria se todos os pacotes fossem expedidos através de um circuito de distribuicado
real. Além disso, dado que as taxas de produtos defeituosos relacionadas ao projeto Colis /
Calage eram relativamente baixas, os testes do delineamento de experimentos ndo podiam ser
realizados em condi¢des reais, pois haveria muita dificuldade em encontrar um produto
defeituoso. Por exemplo, para uma taxa dez vezes superior a taxa-objetivo adotada pelo
departamento de Qualidade de 0,5%o, teriam que ser enviados em média 2.000 produtos para

que se observasse apenas um defeituoso, o que era completamente invidvel.

Assim, optou-se pela utilizagdo dos mesmos testes utilizados pelo departamento de
Qualidade para homologar os novos produtos. Esses testes simulam, com uma intensidade
maior, as condigdes as quais sdo submetidos os pacotes nos circuitos de distribuicdo. Dessa
forma, as taxas de produtos defeituosos aumentam e € possivel a realizacdo de experimentos

interessantes com um nimero bem mais reduzido de produtos.
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Os testes foram realizados junto ao departamento de Qualidade, proximo ao CPC de La
Croix des Archers. Seu planejamento e a analise dos seus resultados foram realizados por este
autor, enquanto que a sua execugao foi feita em cooperacdo com uma equipe do departamento
de Qualidade. Esses testes consistiam em preparar pacotes e fazé-los sofrer choques que
simulassem, em maior intensidade, os sofridos pelos pacotes que passavam pelos circuitos

reais de distribuicdo da V4D e dividiam-se em duas etapas:

* A passagem pelo tambor. A primeira parte consistia a colocar os pacotes em um
tambor hexagonal e fazé-lo rodar durante quatro minutos. Os choques sofridos
pelos pacotes no interior do tambor corresponderiam aos choques reais de pequena

intensidade.

Figura 18 — Tambor hexagonal utilizado nos testes

* As quedas. Na segunda parte, soltavam-se os pacotes saidos do tambor de alturas
pré-determinadas (1,0, 1,2 e 1,5 metros). Para cada altura correspondiam duas
quedas: uma sobre uma das faces e outra sobre uma das arestas. Essas quedas

corresponderiam aos choques reais de média e grande intensidades.

Ainda com o intuito de aumentar a taxa observada de produtos defeituosos durante a
realizacdo dos testes, decidiu-se utilizar produtos que apresentavam altas taxas de
reclamagdes. Dentre esses produtos, foram escolhidos, em conjunto com o departamento de

Qualidade, cinco produtos. As figuras a seguir ilustram esses produtos:
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Figura 20 — Agua de colonia Cléa frasco 100 mL

Figura 21 — Lifting Corps enriquecido frasco 150 mL
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Figura 22 — Sombra Bleu Attica

Figura 23 — Mini-perfume Rose Absolue frasco 5 mL

Esta implicito nessa escolha o0 mesmo conceito embutido quando se utiliza o diagrama de
Pareto: deve-se “concentrar os esfor¢os de melhoria nos pontos onde os maiores ganhos

podem ser obtidos — nos itens que representam as melhores oportunidades de melhoria”

(ROTONDARO et al., 2002, p. 135)

Definidos os artigos que seriam testados, passou-se a determinagdo da composi¢do dos
pacotes que passariam pelo teste de simulagdo. Se fosse utilizada apenas uma unidade de cada
artigo, seriam obtidos volumes de espago vazio dentro das caixas muito maiores do que as
médias reais registradas. Além disso, um niimero muito baixo de artigos por caixa exigiria um
maior nimero de testes e, conseqiientemente, um maior niimero de caixas, de passagens pelo
tambor, etc.. Dessa forma, decidiu-se utilizar trés unidades de cada artigo, totalizando quinze

artigos por caixa.
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A realizacdo do delineamento de experimentos baseou-se nos resultados das duas fases
anteriores (“Compreender e descrever o processo atual” e “Identificar e analisar as causas”) e

seguiu as etapas basicas enumeradas por Montgomery (1984) e Rotondaro et al. (2002).

4.3.1 Escolha dos fatores de controle e dos niveis dos fatores

Os dois fatores (tamanho da caixa e quantidade de calage colocada) identificados nas
etapas anteriores foram considerados importantes na andlise do projeto Colis / Calage e,
conseqiientemente, foram tomados como os fatores de controle do delineamento de

experimentos realizado.

Com relacdo ao tamanho da caixa, dos cinco tipos de caixa disponiveis, optou-se pela
utilizagdo de trés. Cada tipo de caixa corresponde a um tamanho diferente e os trés tamanhos
escolhidos para a realizagdo dos testes correspondem a mais de 80% das encomendas

expedidas em 2006, conforme mostra a Figura 31:
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0 ‘ ‘ 0.0%
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Figura 24 — Volume de encomendas em 2006 por tipo de caixa para o CPC de La Croix des Archers
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Os tipos de caixa selecionados apresentam as seguintes dimensdes:

Tabela 7 — Dimensdes dos diferentes tipos de caixa

Tipo | Largura (cm) | Comprimento (cm) | Altura (cm)
CO0 20,0 23,0 10,0
C2 23,0 29,0 10,0
C3 23,0 38,4 10,0

Chamou-se este primeiro fator (tipo de caixa) de fator 4. A identificagdo dos niveis deste

fator segue a ordem crescente de tamanho das caixas, conforme mostra a Tabela 8:

Tabela 8 — Niveis do fator 4 (tipo de caixa)

Nivel | Tipo | Volume (L)
1 Co 4,60
2 C2 6,67
3 C3 8,83

O segundo fator (quantidade de isolamento mecanico) foi chamado de fator B. Ao
contrario do primeiro fator, o fator B esté relacionado a uma grandeza continua. Assim, seria
interessante a determinacdo de uma funcdo que relacionasse com a varidvel de resposta os
diversos valores que esse fator pode assumir. Nesse contexto, quanto maior fosse o niimero de

niveis para esse fator, mais proxima da realidade estaria essa fung¢do.

No entanto, um aumento no niimero de niveis provocaria um aumento no nimero de
experimentos, o que ndo ¢ interessante, dado o elevado custo de realiza¢do dos testes. Tendo

essa restricdo em vista, julgou-se adequada a utiliza¢do de trés niveis para esse fator.

Definido o nimero de niveis, a préxima etapa consistiu na determinagdo dos valores para
esses niveis. O mais logico e imediato seria atribuir um certo volume de isolamento mecanico
a cada um dos trés niveis, por exemplo, 0 L para o nivel 1, 1 L para o nivel 2 ¢ 2 L para o
nivel 3. Entretanto, essa definicdo apresenta o inconveniente de ndo se adequar bem a todos
os niveis do primeiro fator, o tamanho das caixas. Embora os trés niveis do exemplo acima se
mostrem adequados ao nivel 1 do fator 4, as caixas correspondentes ao nivel 3 ficariam com

muito espaco vazio, pois seu volume representa quase o dobro do volume das caixas menores.
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Dessa forma, julgou-se mais apropriada a utilizagdo do conceito de taxa de
preenchimento. Essa taxa ¢ igual ao volume de isolamento mecanico utilizado dividido pelo
volume do espaco livre dentro da caixa. O espago livre, por sua vez, corresponde ao volume
total da caixa menos o volume dos produtos em seu interior. A Tabela 9 apresenta os

diferentes niveis do fator B e ajuda a esclarecer essa questao:

Tabela 9 — Niveis do fator B (quantidade de calage)

Nivel do Taxa de Volume (L) de isolamento mecanico por nivel do fator A
fator B | preenchimento 1 2 3
1 0% 0 0 0
2 50% (4,60 —x).50% | (6,67 —x).50% (8,83 —x) . 50%
3 100% 4,60 —x 6,67 —x 8,83 —x

Onde x equivale a soma dos volumes (em litros) dos produtos contidos na caixa.

Com relagdo ao método de medicao utilizado, apos a realizacdo dos calculos da Tabela 9
acima, a quantidade certa de isolamento mecénico era medida através de um recipiente

graduado antes de ser colocada dentro da caixa.

Figura 25 — Recipiente graduado utilizado na medicéo da quantidade de isolamento mecanico
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4.3.2 Selegao das variaveis de resposta

A selecdo das varidveis nas quais o estudo iria se focar foi relativamente simples. Na
verdade, apenas uma varidvel de saida foi considerada relevante, dados os objetivos do
projeto Colis / Calage. A variavel de resposta para o delineamento de experimentos foi

definida como o nimero de artigos defeituosos encontrados ap0s a realizagao dos testes.

A avaliagdo dos produtos que passaram pelo teste era feita por pessoas do departamento
de Qualidade, que utilizavam os mesmos critérios empregados na homologa¢do de novos

produtos. Segundo esses critérios, existem duas categorias de produtos defeituosos:

* A categoria 1 compreende os produtos que apresentaram apenas defeitos
relacionados a sua aparéncia estética, como caixa amassada ou celofane descolado,

por exemplo.

ROSE AN OLU}

Figura 26 — Exemplos de produtos da categoria 1

* A categoria 2 contém os produtos cujos defeitos podem ser enquadrados em pelo
menos uma das seguintes classes: quebra, vazamento e funcionalidade. Os
produtos dessa categoria podem apresentar, além desses defeitos, algum outro
defeito relacionado a aparéncia estética. Em outras palavras, da-se mais

importancia aos defeitos da categoria 2.
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Figura 27 — Exemplo de produto da categoria 2

No projeto Colis / Calage, foram considerados como defeituosos apenas os produtos da
categoria 2, pois, de acordo com o departamento de Qualidade, os defeitos da categoria 1

dificilmente geram reclamagdes por parte dos clientes.

Portanto, a varidvel de resposta adotada foi o nimero de artigos identificados pelo

departamento de Qualidade como pertencentes a categoria 2.

4.3.3 Escolha do tipo de experimento

A partir do nimero de fatores e de seus niveis, determinados nas etapas anteriores, pode-
se escolher o método mais adequado a resolugcdo do problema em questdo. Considerados
todos os aspectos do projeto Colis / Calage, escolheu-se o método do planejamento fatorial. A

escolha desse método, juntamente com as devidas justificativas, foi apresentada no capitulo 3.

Identificou-se o problema como sendo um problema com dois fatores, cada um deles
apresentando trés niveis. Esse tipo de problema é chamado de planejamento fatorial 37

(MONTGOMERY, 1984).

Com relag@o ao numero de repeti¢des para o experimento, a decisdo foi tomada com base
nos recursos disponiveis. Foram estimados o tempo necessario para a realizagdo completa de
cada teste e o custo correspondente, comparando-se esses valores com os recursos financeiros
e temporais disponiveis. Dessa forma, determinou-se que se fariam dezenove réplicas para o
experimento, totalizando vinte experimentos para cada uma das nove combinac¢des dos dois

fatores. A matriz de experimentos para o problema ficou sendo, entdo, a seguinte:
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Tabela 10 — Matriz de experimentos para o modelo fatorial 3% com vinte repeticdes
Al A2 A3
Bl | B2 | B3 | Bl | B2 | B3 | Bl | B2 | B3

Yiur | Yizat | Y131 | Y211 | Y221 | Y231 | V311 | V321 | V331
Vitz | Y122 | Y132 | Y212 | V222 | V232 | V312 | V322 | )332

Y1120 | Y1220 | Y1320 | Y2120 | V2220 | V2320 | V3120 | V3220 | 3320

4.3.4 Analise dos dados

Apds a realizagdo dos experimentos, de acordo com os procedimentos descritos

previamente, foram obtidos os resultados apresentados na Tabela 11:

Tabela 11 — Matriz de experimentos com os resultados dos testes realizados

Al A2 A3
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A andlise de residuos, cujo grafico ¢ apresentado abaixo, ndo mostrou nenhum tipo de
padrdo ndo aleatorio ou presenca de dados suspeitos, o que permitiu a continuacdo da andlise

sem a necessidade de se refazer nenhum experimento.
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Figura 28 — Residuos em grafico linear

A partir dos resultados dos testes, uma tabela para a analise de varidncia pode ser
construida. Nessa tabela também estdo incluidas as analises para os ajustes de curvas linear e
quadratica para o fator B, visto que se trata de uma variavel quantitativa, cuja influéncia sobre

a variavel de resposta também ¢ desejada para niveis intermediarios desse fator.

Tabela 12 — Tabela de analise de varidncia para a analise dos resultados dos testes

Ve se 1 SQ | GL| QM | Fo | Fun | Fu | Fasi | Fi | Fas
Fator 4 190,48 2 95,24 | 28,41
Fator B 368,61 2 | 184,31 | 54,98
(Linear) 367,50 1 ]367,50 | 109,62
(Quadrético) 1,11 1 1,11 0,33
Interacao 43,99 4 11,00 3,28
Erro 573,25 | 171 | 3,35
Total 1.176,33 | 179

As células em verde correspondem aos valores de F, inferiores ao valor de Fjy

correspondente e as vermelhas, aos valores de F', superiores ao valor de F, em questdo.

Deve-se dizer que os valores de F, apresentados na Tabela 12 acima correspondem aos
valores para 120 graus de liberdade do denominador, pois ndo foram encontrados os valores
para 171 graus de liberdade nas tabelas tradicionais de distribui¢do /' de Snedecor. Isso, no

entanto, ndo apresenta problemas para a analise, uma vez que os valores de F, decrescem
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conforme aumentam os graus de liberdade do denominador. Assim, se um dado valor de Fj ¢
superior ao valor de F, correspondente para 120 graus de liberdade do denominador, ele

também o serd para o valor de F, correspondente para 171 graus de liberdade.

Na Tabela 12 acima, apenas duas células poderiam apresentar problemas: o valor de F/gq;
para o modelo quadratico e o valor de F;¢; para a interacdo. Neste caso, deve-se comparar os
valores de Fy com os F, correspondentes para 240 graus de liberdade do denominador. A

Tabela 13 mostra essa comparagao:

Tabela 13 — Valores de F', para 240 graus de liberdade do denominador

Fonte de Variacdo | Fy | Fipo | Fioy
(Quadratico) 0,33 -
Interacao 328 | -

Como nenhum dos dois valores de F ¢ superior ao valor de F, correspondente, pode-se

afirmar que as constatacdes da Tabela 12 acima s3o verdadeiras.

Voltando a andlise dessa tabela, pode-se concluir que tanto o fator 4 quanto o B
apresentam influéncia sobre a varidvel de resposta, mesmo com apenas 0,5% de significancia.
Da mesma maneira, o modelo linear aproxima bem o comportamento da variavel de resposta
em fun¢do do fator B (com 0,5% de significancia). Por outro lado, o modelo quadratico ndo se

mostrou adequado nesse caso, mesmo com 10% de significancia.

O efeito da interacdo entre os fatores 4 e B ndo se mostrou relevante a uma porcentagem
de significancia de 1%. Analisando o grafico de interagdes abaixo, pode-se concluir que,
efetivamente, ndo parece haver nenhuma interagdo acentuada entre os dois fatores para os
niveis 2 e 3 do fator B (os trés segmentos de reta que vao do nivel 2 ao nivel 3 sdo
praticamente paralelos). Entretanto, quando se passa do nivel 2 ao nivel 1 (do fator B), pode-
se notar que a curva referente ao nivel 1 do fator 4 apresenta uma inclinag¢do diferente das

outras duas curvas, indicando algum nivel de interacdo entre os dois fatores.
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Figura 29 — Grafico de interagdes

Conforme mostrou a Tabela 12, apenas o modelo linear ¢ representativo para simular o
comportamento da variavel de resposta em funcdo do fator B. Dado que os trés niveis desse
fator estdo igualmente espacados, pode-se determinar a fun¢do que relaciona o fator B e a
varidvel de resposta através do método dos polindmios ortogonais (MONTGOMERY, 1984).
Ainda segundo Montgomery (1984), na presenca de interacdo entre os fatores, deve-se
determinar uma fungdo para cada nivel do outro fator. Em outras palavras, devem
determinadas trés curvas (lineares) relacionando a variavel de resposta ao fator B, uma para

cada nivel do fator 4.

A seguir, serdo apresentados os célculos realizados para a obtencdo da curva para o nivel

1 do fator A. As curvas para os outros dois niveis foram obtidas de maneira anéloga.
Deve-se determinar o polindmio:
y =a,P(x)+a,P(x) (18)

Onde:

Py(x)=1 (13)
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(x"_c)] (14)

(17)

Sendo:

d = 50 (distancia entre os niveis do fator B)

M =1 (constante que garante que o polindmio assuma valores inteiros, extraida da Tabela 20
do Anexo B)

i=0,1

A partir dos dados da Tabela 11, podem ser determinados os parametros do polindmio:

EE[yP ))C])z 128 —2,133 (19)
Eyp ) ‘49 =-1,225 (20)

USR] 2

Assim, o polindmio procurado fica sendo:

x-50

y=2133- 1,225(1)( ) = 3,358 -0,025x (21)

Cuja curva ¢ apresentada a seguir, juntamente com os dados para o nivel 1 do fator 4:
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Figura 30 — Variavel de resposta em fungéo do fator B para o nivel 1 do fator 4
Para o nivel 2 do fator 4, o polindbmio e a curva correspondentes sao:
$ =6,083-0,041x (22)
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Figura 31 — Variavel de resposta em fungéo do fator B para o nivel 2 do fator 4

Para o nivel 3 do fator 4:

$ = 6,492 - 0,040x (23)
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Figura 32 — Variavel de resposta em funcéo do fator B para o nivel 3 do fator 4

4.3.5 Conclusodes e recomendacgoes

A etapa anterior permitiu concluir que existe, efetivamente, influéncia dos fatores 4 e B
sobre a variavel de resposta do processo, sendo maior o efeito de B (quantidade de calage)
que o efeito de 4 (tamanho da caixa). Dessa forma, deve-se buscar, como forma de melhoria
do processo, a utilizacdo do menor tamanho de caixa possivel e da maior quantidade de

calage possivel, com prioridade para este Gltimo.

A interagdo entre os fatores de controle ndo se mostrou relevante com baixas porcentagens
de significancia. Uma andlise um pouco mais aprofundada permitiu concluir que a interacao ¢
mais presente quando se varia o nivel do fator 4 de 1 para 2 ou 3 e o do fator B de 1 para 2.
Isso poderia significar que, ao se trabalhar com a caixa pequena (C0), que corresponde ao
nivel 1 do fator 4, baixas taxas de preenchimento das caixas com o calage ndo apresentariam

efeitos significativos nos resultados dos testes, conforme mostra a Figura 36.

Como o mesmo ndo ocorre para os outros niveis do fator 4 (caixas maiores), isso sugere a
existéncia de uma quantidade minima de calage (em litros) necessaria para se obter efeitos

sobre a varidvel de resposta. Essa quantidade minima corresponderia, aproximadamente, ao
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encontro do nivel 1 do fator 4 com o nivel 2 do fator B (ver Figura 36). Isso corresponderia a
0,56 litros, conforme mostra a Tabela 14, que nada mais ¢ do que a Tabela 9 onde se

substituiu x por 3,47 (soma dos volumes dos artigos colocados em cada caixa, em litros):

Tabela 14 — Volume em litros de calage utilizado para cada combinagao dos fatores 4 ¢ B

Nivel do Taxa de Volume (L) de isolamento mecanico por nivel do fator 4
fator B | preenchimento 1 (C0) 2 (C2) 3(C3)

1 0% 0 0 0

2 50% 0,56 1,60 2,69

3 100% 1,13 3,20 5,38

Na pratica, essa quantidade minima de 0,56 litros de calage seria superada em todos os
casos, visto que a caixa CO ¢ a menor utilizada nos CPCs e que as taxas de preenchimento
desejadas sdo proximas a 100%. Por esse motivo, decidiu-se pelo ndo aprofundamento da

analise dessa questao.

A seguir encontram-se as recomendagdes as quais se chegou a partir das conclusoes

apresentadas acima.

Reducao do tamanho da caixa utilizada

Conforme foi visto na se¢do 2.2. (“A atividade logistica da V4D”), a escolha do tipo de
caixa mais apropriado para uma dada encomenda ¢ feito automaticamente por um sistema que
considera as dimensdes e os volumes dos artigos que deverdo ser colocados dentro da caixa.
Evidentemente, o sistema utiliza uma margem de seguranga, pois ndo hd como ndo deixar

espagos vazios entre os produtos.

A Unica forma de se utilizar caixas menores ¢ reduzir essa margem de seguranga, através
de uma alteragcdo nos parametros do sistema de escolha das caixas. Entretanto, essa medida
provocaria uma redugdo na produtividade do atelié de picking, uma vez que os operadores
desse atelié deverdo arrumar melhor os artigos dentro das caixas, levando mais tempo para

desempenhar suas tarefas.
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Assim, deve-se buscar um equilibrio entre os ganhos com a eventual redu¢do no nimero
de artigos defeituosos e as perdas devidas a queda de produtividade do atelié de picking. Esse
equilibrio pode ser obtido através de um estudo do acompanhamento do nimero de

reclamagdes de clientes insatisfeitos e da produtividade das linhas dos CPCs.

Aumento da quantidade de calage utilizado

A fim de se aumentar a quantidade de calage depositada dentro das caixas, algumas
recomendacdes foram feitas com base no estudo das tarefas realizadas pelo operador
responsavel pelo posto preenchimento das caixas com o calage. A idéia por tras desse estudo
¢ identificar formas de dar mais tempo para os operadores desse posto realizarem a sua tarefa

mais importante, que € o preenchimento das caixas.

Em primeiro lugar, deve-se melhorar o desempenho do ateli€¢ de picking, pelos seguintes

motivos:

* Se os produtos ja sairem desse ateli€ suficientemente arrumados dentro das caixas,
o operador do atelié de preenchimento das caixas com o calage ganhard tempo por
dois motivos:

o Nao perdera mais tanto tempo se preocupando com as caixas que possam
bloquear a maquina de fechamento automatico, pois elas estardo com seus
produtos melhor posicionados.

o Deverd interromper bem menos vezes seu trabalho para desbloquear a

maquina de fechamento automatico.

* A redu¢do do numero de erros de preparacdo de encomendas no ateli€ de picking
dard mais tempo ao operador do posto de controle Pack, que deveré verificar um
menor numero de pacotes. Com uma menor carga de trabalho, o operador desse
posto poderia:

o Verificar se os artigos estdo suficientemente arrumados dentro das caixas,

reduzindo ainda mais o nimero daquelas que poderiam bloquear a maquina
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de fechamento automatico. Isso daria ainda mais tempo ao operador do
posto seguinte para o preenchimento das caixas com o calage, pelos
motivos ja citados acima.

o Realizar a alimentagdo da maquina de fechamento automatico com cola,
eliminando uma das tarefas do operador do posto de preenchimento das
caixas com o calage.

o Assumir a tarefa do operador do posto de preenchimento das caixas com o

calage de desbloquear a maquina de fechamento automatico.

A melhoria do desempenho do ateli€ de picking poderia ser feita através da utilizacdo do
Failure Mode and Effect Analysis (Fmea), Anélise do Modo e do Efeito de Falha, em

portugués, cuja metodologia pode ser encontrada em Rotondaro et al. (2002).

Com relagdo as tarefas do operador responsavel pelo preenchimento das caixas com o
calage que ndo podem ser transferidas para outros operadores e nem ter sua carga reduzida
por meio de agdes em outros ateli€s, foram identificadas as tarefas relacionadas aos papéis

colocados dentro das caixas.

A exigéncia por parte do departamento comercial de que se coloque uma camada de
encartes e propagandas no fundo da caixa e outra sobre os produtos prejudica bastante o
trabalho dos operadores do posto de preenchimento das caixas com o calage. Estes ultimos
devem erguer a camada de papéis sobre os produtos antes de colocar o calage na caixa, pois
essa camada ndo permite que o calage preencha os espagos vazios entre os produtos de
maneira adequada. Essa operagdo faz com que se perca muito tempo. Tempo esse que poderia
ser utilizado para preencher melhor as caixas com o calage. Foram observados alguns casos
em que o operador simplesmente ndo tinha tempo de erguer os papéis e o calage ficava mal
distribuido dentro da caixa (ndo preenchia os espagos vazios entre os produtos de maneira

adequada).

Assim, seria interessante negociar com o departamento comercial a possibilidade de se
colocar todos os papéis no fundo da caixa, eliminando uma operacdo no ateli€ de

preenchimento das caixas com o calage.
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Para isso, poderia ser feito um teste envolvendo um CPC qualquer durante um
determinado periodo de tempo. Nesse periodo, seria adotada a configuragdo com apenas uma
camada de papéis, no fundo da caixa, e seriam medidos indices como o numero de
reclamagdes, o desempenho do ateli€ de preenchimento das caixas com o calage e a variagdo
do market share no mercado correspondente ao CPC em questdo. A partir dessa andlise,
poderiam ser obtidos elementos para a negociacdo com o departamento comercial em caso de
sucesso. Em caso de fracasso, seria abandonada essa recomendacao, voltando o CPC as suas

atividades normais.
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5 Comentarios

A realizagdo dos experimentos através do método do planejamento fatorial trouxe
resultados que permitiram uma boa analise da influéncia dos fatores de controle sobre a
variavel de resposta. Com base nesses resultados, foram feitas algumas recomendagdes, que
também podem ser chamadas de proposi¢des de melhoria. Essas recomendacgdes
correspondem aos resultados do projeto Colis / Calage e estdo de acordo com os objetivos

iniciais desse projeto.

Conforme dito no inicio deste trabalho, ndo seria possivel determinar o impacto do projeto
Colis / Calage no nimero de reclamacdes recebidas da parte dos clientes. Isso se deve aos

seguintes fatos:

* A implantagdo das recomendacdes que ndo necessitavam de um estudo prévio iria
ocorrer ap6s o término do estdgio deste autor no Grupo Yves Rocher. Além disso,
mesmo apds a implantagdo completa dessas recomendagdes, ainda seriam
necessarios alguns meses acompanhando a evolug¢do do nimero de reclamagdes
recebidas para que pudessem ser tiradas as primeiras conclusoes.

* Paralelamente ao projeto Colis / Calage, foi realizado um outro projeto, chamado
Tests et Méthodes Articles de Conditionnement (Testes e Métodos para os Artigos
de Acondicionamento, em portugués). O objetivo desse projeto também era
reduzir o niimero de reclamagdes recebidas da parte dos clientes, mas seu escopo
estava relacionado as embalagens dos produtos. Dessa forma, ndo haveria como
identificar o motivo de uma eventual reducdo no numero de reclamagdes
recebidas, dado que acdes dos dois projetos poderiam ser realizadas

simultaneamente.

Entretanto, o projeto Colis / Calage apresentou alguns resultados de ordem pratica

importantes, além das recomendagdes de implantagdo imediata:

* Formalizagdo de alguns conceitos tidos como verdades (“quanto mais calage

dentro da caixa, melhor”, por exemplo) através de um método cientifico.
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* Quebra de alguns paradigmas, por exemplo: “¢ melhor uma caixa grande com uma
grande quantidade de calage do que uma caixa pequena com pouco calage”.
* Identificacdo de novos projetos (Fmea aplicado ao atelié de picking, por exemplo)

e justificativa formal para a alocag@o de recursos para sua realizagao.

Esta ultima foi importante para a subdivisdo Distribui¢do, pois em setembro de 2007, més
em que terminou o trabalho deste autor no projeto Colis / Calage, estavam sendo definidos os
or¢amentos para o ano de 2008, e os resultados obtidos com o projeto puderam ser usados nas

negociacdes.
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6 Conclusao

Este trabalho foi dedicado ao estudo de um processo com o objetivo de melhoréa-lo. O
processo em questdo (preparacdo de encomendas VAD) ¢ de extrema importdncia para a
empresa, visto que mais da metade do seu faturamento corresponde a atividade da VAD. Além
disso, a busca pela satisfacdo de seus clientes ¢ essencial para qualquer empresa que tenha a

ambicdo de ser competitiva no mercado atual.

Foram vistas diferentes abordagens que poderiam ser utilizadas na resolucao desse tipo de
problema. Todas elas podem ser extremamente eficazes, desde que se tome o cuidado de
considerar os diferentes aspectos e particularidades do problema na escolha do método. Cada

método ¢ mais adequado a um determinado tipo de problema.

No contexto do projeto Colis / Calage, o método que se mostrou mais adequado foi o
delineamento de experimentos. Durante a aplicagdo desse método, tomou-se o cuidado de
adapta-lo da melhor maneira possivel as caracteristicas proprias do projeto sem esquecer as

restricdes impostas, sobretudo de ordem financeira e temporal.

Alguns resultados se mostraram inesperados enquanto que outros poderiam até ser
considerados como “a confirmacao do obvio”. Entretanto, mesmo estes ultimos tém sua
importancia, uma vez que ndo se deve nunca aceitar as verdades sem contestd-las. Muitas

dessas “verdades” ndo comprovadas sdo a causa do insucesso de inlimeras empresas.

Os objetivos do projeto foram atingidos, pois, no final, diversas recomendagdes foram
formuladas com base nos resultados obtidos. Dentre elas, algumas puderam ser classificadas
como de implantagdo imediata, uma vez que ndo exigiam estudos prévios e nem grandes

investimentos. Outras, no entanto, dariam origem a novos projetos e a novos estudos.

Além disso, toda a documentacdo deixada por este autor na empresa referente ao
planejamento e a execucdo dos testes para o estudo de melhoria de um processo permitirdo
novos estudos similares no futuro e a expansao do projeto Colis / Calage a um perimetro mais

global, caso a empresa tome esta decisdo.
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A realizagdo desses novos projetos € bastante importante, pois ela representa a seqiiéncia
do processo de melhoria continua, que nunca deve ser esquecido no contexto competitivo

atual. Essa foi a grande contribui¢do do projeto Colis / Calage para o Grupo Yves Rocher.
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APENDICE A — Logistica VAD: parte externa ao Grupo Yves Rocher

Esta parte compreendera todas as etapas desde a partida dos caminhdes carregados dos

CPCs até a entrega das encomendas aos clientes.

De maneira geral (isso pode variar um pouco de acordo com o distribuidor em questdo), as
encomendas saem dos CPCs e sdo levadas a um primeiro centro de triagem (na maioria dos
casos, ¢ um centro gerado pelos correios do pais em questdo), proximo ao CPC.
Normalmente, trata-se de um grande centro de triagem, que tem por objetivo direcionar as
encomendas a uma das grandes dire¢des. Cada uma dessas grandes dire¢des corresponde a um
outro grande centro de triagem, responsavel pelas encomendas de uma grande regido. Esse
segundo centro direciona os pacotes a uma agéncia de entrega, que fica encarregada do

transporte da encomenda até o cliente final.

Neste estudo ndo serdo consideradas as agéncias de entrega. De todo o circuito de
distribuicdo, a parte mais penosa para os pacotes €, sem duvida, a sua passagem pelos grandes
centros de triagem. O transporte nos caminhdes e a passagem pela agéncia de entrega ndo

representam um grande perigo para a preservacao dos produtos expedidos.

Serdo apresentadas entdo as etapas pelas quais passam os pacotes dentro de um centro de
triagem, desde o descarregamento dos caminhdes nas docas de chegada até o carregamento do
caminhdes que partem em dire¢do a um outro centro de triagem ou a uma agéncia de entrega,

nas docas de saida.
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Figura 33 — Visdo geral de um centro de triagem

O descarregamento dos caminhdes nos centros de triagem depende, evidentemente, da

maneira com a qual eles foram carregados:

O descarregamento dos paletes filmados ¢ realizado da seguinte maneira: uma
empilhadeira recolhe o palete dentro do caminhao e o leva a esteira de entrada do
centro de triagem. Apds a retirada do filme plastico, ela ergue o palete alguns
metros e o gira, fazendo com que os pacotes caiam sobre a esteira.

O descarregamento das pilhas organizadas pode ser feito de duas formas
distintas:

o Manualmente: operadores pegam os pacotes dentro dos caminhdes e 0s
colocam sobre a esteira de entrada do centro de triagem.

o Automaticamente: neste caso, o solo do interior do caminhdo funciona
como uma esteira, que transporta os pacotes para fora do caminhao, até que
eles caiam sobre a esteira de entrada do centro de triagem. Em alguns
casos, podem ser encontradas ‘“cortinas” formadas por correntes, que

reduzem a altura das quedas sofridas pelos pacotes.
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Figura 35 — Esteira de entrada do centro de triagem

Uma vez colocados sobre a esteira de entrada, os pacotes sdo levados ao primeiro posto,

manual, onde o operador responséavel deve:

* Verificar o estado do pacote. Se necessario, ele deve realizar pequenos consertos
com fita adesiva. Caso o pacote esteja muito danificado, o operador deve
direciona-lo ao posto de reparo de pacotes.

* Colocar o pacote em posi¢cdo adequada sobre a esteira de entrada do anel principal.
Esta posicdo deve permitir a leitura do endereco de destinagdo do pacote pelo

sistema automatico de identificacdo de direcdes.
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Figura 36 — Esteira de entrada do anel principal

O anel principal ¢ uma grande esteira formada por varias pequenas plataformas. Cada

pacote ocupa uma (no maximo duas) dessas plataformas, conforme mostra a Figura 44:

Figura 37 — Pacote sobre uma plataforma do anel principal

Logo apds sua chegada ao anel principal, o pacote passa por um posto de identificagdo de
direcdo. Normalmente, as maquinas deste posto conseguem ler o cddigo postal escrito no
pacote e identificar a direcdo para a qual ele deve ser enviado. No entanto, se a leitura
automatica do codigo postal ndo for possivel, tiram-se fotos do pacote, que sdo enviadas a
equipe responsavel por encontrar o codigo postal e determinar o destino do pacote em

questao.

Em seguida, os pacotes continuam a seguir pelo anel principal até chegarem a zona dos

containeres.
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Figura 38 — Zona dos containeres

Cada container ¢ destinado a uma dire¢d@o. Quando o pacote se aproxima do container que
corresponde a sua dire¢do de destinagdo, a plataforma sobre a qual ele se encontra inclina-se
automaticamente em direcdo ao container. O pacote desliza, cai sobre uma rampa de acesso,

continua a deslizar e cai, enfim, dentro do container, conforme mostra a Figura 46:

kil

Figura 39 — Pacote caindo dentro do container correspondente a sua diregdo de destinagao

Quando os containeres se enchem completamente, um operador os leva ao atelié de
expedicdo, para a zona que corresponde a direg@o deles. Nesse ateli€, os caminhdes podem ser

carregados de diferentes maneiras, por exemplo:
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¢ Carregamento em pilhas organizadas:

o Através de uma empilhadeira: realizado exatamente como no ateli€ de
expedicao do CPC.

o Manual: os pacotes sdo colocados sobre uma esteira que os transporta até
o interior do caminhao, onde um operador os recolhe e os organiza.

e (Carregamento em pilhas ndo organizadas: os pacotes sdo postos sobre uma
esteira que os leva ao interior do caminhdo. Ao chegarem a extremidade da esteira,
eles caem uns sobre os outros no interior do caminhdo. A esteira se mexe de um
lado para o outro, de forma a distribuir os pacotes de maneira mais ou menos

uniforme, como mostra a Figura 47:

Figura 40 — Carregamento em pilhas ndo organizadas

No final, os caminhdes carregados partem em dire¢cdo a um outro centro de triagem (onde
0s pacotes passardo pelo mesmo processo e serdo direcionados para uma agéncia de entrega)
ou a uma agéncia de entrega, que serd responsavel por realizar o transporte dos pacotes aos

clientes finais.



ANEXO A — Ciclo de oportunidades de Harrington

* Fase 1: Fase de Seleg¢do da Oportunidade
o Atividade 1: Relacionar os problemas
o Atividade 2: Coletar dados
o Atividade 3: Verificar os problemas
o Atividade 4: Estabelecer a ordem de prioridade dos problemas
o Atividade 5: Selecionar os problemas
o Atividade 6: Definir os problemas
* Fase 2: Fase de Protegao
o Atividade 7: Tomar providéncias para proteger o cliente
o Atividade 8: Verificar a eficacia da acao tomada
* Fase 3: Fase de Analise
o Atividade 9: Compilar sintomas do problema
o Atividade 10: Validar o problema
o Atividade 11: Separar causa e efeito
o Atividade 12: Definir a causa fundamental
* Fase 4: Fase de Correcao
o Atividade 13: Desenvolver solugdes alternativas
o Atividade 14: Selecionar a melhor solugdo possivel
o Atividade 15: Desenvolver um plano de implementagao
o Atividade 16: Conduzir um plano-piloto
o Atividade 17: Apresentar a solucdo para aprovacao
* Fase 5: Fase de Medicao
o Atividade 18: Implementar o plano aprovado
o Atividade 19: Medir o custo e o impacto
o Atividade 20: Remover a agdo protetora (instalada na Fase 2)
* Fase 6: Fase de Prevencao
o Atividade 21: Aplicar a agdo posta em pratica a atividades semelhantes
o Atividade 22: Definir e corrigir o problema de processo basico
o Atividade 23: Mudar a documentag@o do processo para evitar recorréncia

o Atividade 24: Proporcionar treinamento adequado
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o Atividade 25: Retornar a Fase 1, Atividade 1

Fonte: Harrington (1997)
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ANEXO B — Tabelas

Tabela 15 — Distribuicéo F de Snedecor ao nivel de 10% de probabilidade
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Tabela 17 — Distribuicdo F de Snedecor ao nivel de 2,5% de probabilidade

644°L ¥SEL CSP'L EPSL GGLTL GG68°L  LEB'L GGE'L BEBE'L L¥0Z ZCL'E L9LE S¥EE LvEd L9¥E (dYd 6ES'Z LLL'E GhLC GG0'S (vl
Q€L EEVL CESL VgL GZETL GPEL LLE6TL pLOE GS0°C COL'E USLE dédd B64°¢ SBEC GLSE wLYd ¥EEE L4E SO8E 251G OdL
GC+'L €G¢'L 8G6°L C¥GL GPE’L GOE'L CCCZ GE0E Li0°€ HEL'E GLL'E v¥E'2 LEE2 LWE LEGZ G69¢ LLE'C 0G2'€ 6G28€ 6LLS CCL
AG¥L HOGL BEBGTL BLYL WHETL E00E SECE L0 LLLd HGLE ELdd LAd0d GRETE OSvd LIGE e d OS6E vEaE veEE HLAG OF
PEG'L L8SL  L89TL wrLL vRETL L8CC E60C Gl 68l Slee CL2C vEEC ZL¥E L0SE  LE9¢  98L¢ S0CE EpE'E  GEE6'E 962G 09
VES'L BEYL  LELL S6LL CEE'L BOL'Z OpL'E GLLE GLe'd €98¢ LLEd LEE'Z GSPd £6G'4 vl LEEZ $60'C 06E'C  GLE'E OrE'S 0§
289l beLlL €08l GLEL §90¢ 281 €lée sked §82°¢ veeE'? 88E'¢ 2G¥E 6e5¢ vege whLE veEe SELe €sreE LSOy V'S CF
LEEL GG9Y'L COvE'L E00Z SEL'EC L0€¢ GEE'E dLEe dWwd GSPE LIS GAG'C LSS GvL'd L8962 90E (82'C  BHG'C JEL'y 695G O€
A¥EL 8881 6G6°L  8C0C ELdd GEEC GSE'C CBEC CEV'E GUVE 6L BSB89 E8L°¢ vEEE vhOE  J84C J09E 0Ly 88GG 6
696"l LCE'L CG6'L &GbCZd 2827 e +LEC E0VE SGHE vEPZ L¥G'Z LIG9'E L89'C 264°¢ €06E €90E 962€ G929€ Légtr CLSS §¢
¢BY°L CEE'L co0¢ 680°C £84°¢ P8EY  GBEC BLVE BSP L vIGE 88G°C LESE LOLE 08¢ ELEE E80°E  L0EE  Mp9E dvdy EE8S ML
LI6°L PSE'L 9E0C S60C 9Lce L8E¢ Ll¥E ES¥E  LBKE 9ESC CBS'E £69°¢ 6EL¢ beE'e GPEE SCL'E BEEE  CLSE S8V 659G G
PPE'L LGE'L ZS0'C SLL'Z COEC LLve  Wbd GLve SIS 096'¢ €19'¢ L.9'¢ EGLZ G¥E'C BUE'Z  6LL'E £SE'C pEYC 6Ly 969G G2
€461 CLC¢ CcgC'e Skl'e [ege LEv¥E 8%¥e Q0S¢ L¥G'e 985°¢C C¥e'¢ €0L°¢ 6LL¢ vIG'C GBEE SGSL'E GLEE LeLE€ GLEY LLLS Ve
SOC'¢ LyCd LLL'E GLLE USE¢ S8vd LEPE LEGE CL5'2 SL9'Z G984 LEL'Z G082 d0e'd €40E L89S S0vE OSLC BYEY (546 €4
Oye'd Si0¢ Svld CLdd  BHE°¢ HEVE  HAG'E £8G¢ L8 S8l C0Ld £ BES'E pEE'L GGOE GLAE ObPE EHLE EHEY 8606 dd
Gi0°¢ ¥LL'E d8LE S&d Geved EGE $GG¢ GBGE  LEG°¢ 289'¢ GELE GG6LE vIEE EGOGE'E CEOE OSZE SLvE BLEE CEvYy LEES L
Leb'e 8S1e g4ad M8 v8vd EIGE E08C LS WI9E LALd vird lESe EL6E L00°E BLLV'E BHLE GLGE BS8C L8¥Y LISS 02
GGL°¢ €022 CL2¢ €E€¢ E0SE L4197 L9 L8G¢ (2L'd GOL¢ LLG'¢ (6682 666'¢ LSC'E 2L1'€ €EEE E66G'C €06'E€ G0SYy 226’6 Gl
Céd'e GS&¢ LeEd vaEZ EBGG¢ 1897 G969'¢ (€L BYLZ vIGE 996'¢ 626’ S00'C QOL'E  LEdE  28E'C G0S'C  ¥SE'C 08S'Y  GLE'S Sl
¢ge’ec SlEe 08e¢ ¢ekbe Slee €¢L¢ €6L°¢ 98L¢ Geg'¢ 048¢ B¢ G86'¢ L9C'E 9SL'E LLgE sEVE  G8gE LICh GLSY eke'e Ll
0G€'¢ €8¢ Lvv'd 60SZ 1§9¢ G6L¢7 LLG'2 1SE8'¢ BGG'C vEE'Z GGE'C EY0'E GAL'E GLE'E LpEE 20GC 6L L0 89 GLL'GS G
6e¥'c L9¥e ¥ese 6G85¢ 95.¢C 298¢ 168C SE6'¢ €96'¢ §CC'E O09SC'E €CL'E GGL'E E€6C’E GL¥E GLGSE MEE ESLYF G8LY €029 SL
0es'¢ 285¢ +19¢ +i%2 +8Z 6¥6E 6L6'C ZL0E CS0'E GEC'E L¥L'E BOC'E GGE'E 08€'E LOGE €99°C Jd68'EC vdvy LG8t 662G vl
§49°¢ BS%¢ O4L¢ (8LC §pEE ESOE  J80°E GLL'E EGL'E LBLE O6GLE JLE'E HEEE EHV'E VOYE  J8SE S66'E  JpEy  G86Y  vive €L
GGL°¢ L8LC G¥8E GOEZ EL0°C LLLE G02'C GECE LL0°€ LEEE HIEE GEVE JLGE L0GE §LE  LEEFE LELYy #ivY G60S 465G 2L
YLE'C ¥PEL POOE  LO90E GE2'C (EL'E  BGE'C ZECE CEV'E vipE G5 GHGE vU9C 6GLE  LEHE w0y GLEY (€9Y 954G vlL'S L
CLL’E OF¥L'E 8B6LE GSZE GL¥E 22GS€ O06GS'E €8G°C 1L29e G6G9%E [LILE GBLL'E GS8'E 0S6'E 2i0F o€y 89y 928y 9S5¥'S [E6'0 Ol
€9€'C ZEBL'E EBYY'C GOGE LGG9'C BUL'C GEL'C LEG'C GU94'C ZLE'C vUE'E G20y ZOL'Y LEL'Y CGEEY Y'Y GLLY GL0'G GLL'S 60EL B
G6S'E §2L'E ¥8LE CPEFE GEE'E ICL'y CELY 28l COC'v S¥ey SESy ASE'F Ceb'v 625°Vy 2S59'F LL§Y €506 Sl 6S0¢ LLISL §
LAY BELY G2 GOEY L9V GO9Sy G6Sy 829% G99y 6OLYy LGLv €28y GEE'y GEE'Y GBLL'S G8ZG  €26'G 068G e¥S'G €i06 L
L8 VOEY  BSEY JLOG HELG 684G JBLG BLEG 88€°G OLYG L8PS E45°G 008G GE8'G OUH'S H86'G L4248 BES'S 084 Elss 8
Z¥0’9 6909 €219 GLV'S 62€'9 Gev'G 9SG 88¥'G G2G'G §96°0 6199 1899 LGL°G €68'G 8L6'G OGFL'L §8€°L ¥OLL  vEV'E LCCCL S
£HOH BOE'S  08€9  LLvE 086" JGYE  vESH GLLE LGUH PELH bEEHs GO OHE'S  pI0E JELE PEE'E VOYE  BIE'E BPYOL HLAZL v
GCG'EL LVG'EL 26G'EL SEC¥L LSL'¥L EGCWL LLEWL SCEWL LECWL VLEWL GL¥ VL ELVPL COPSVL PES VL GEL VL GE8'VL LOL'GL GEVSL ¥IO'SL Sh¥LL €
YEY'EE BHY'EE LGY'EC CUP'EC SPP 6L LEVEC LEVEE LEYEE GLY'EE LOPEE SEELEE LHEEE CLUEE GGCLEL LECEC HEL'6E G¥d'6C SUL'EC OCC'6E S04 &
L'SLCL C'¥LOL §'60CL S'SCCL L'E66 G686 G'¢86 §6L6 LOL6 CEL6 9696 €€96 9956 <66 L'L€6 §'Ld6 9668 V68 G66L §49 |
Ove cel 8] O ce Sl ¥l €l 43 L Cl G § L 9 S L4 € 4 3 ZA

LA

Fonte: www.famat.ufu.br



100

Tabela 18 — Distribuicdo F de Snedecor ao nivel de 1% de probabilidade
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Tabela 19 — Distribuicdo F de Snedecor ao nivel de 0,5% de probabilidade
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Tabela 20 — Coeficientes dos polindmios ortogonais para n = 3

n=3

X, P, P

-1 1

2 0 -2

3 1 1

P} 2
=1

’ A1 3

Fonte: adaptada de Montgomery (1984)



