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Resumo:O objetivo deste artigo é demonstrar a importancia da metodologia Lean Seis Sigma na
Logistica e Cadeia de Suprimentos como uma estratégia de mudanca e melhoria continua na Gestéo dos
Estoques. Este trabalho apresenta uma aplicacéo do Lean Seis Sigma na Cadeia de Suprimentos de uma
empresa de autopecas visando a eliminacdo dos desperdicios e reducdo da variabilidade dos processos
nas operagdes logisticas. No estudo de caso usamos 0 DMAIC como espinha dorsal do projeto e
aplicamos ferramentas de andlise de dados juntamente com os conceitos da metodologia Lean. O
resultado alcancado foi uma reducdo no inventario de aproximadamente 30%, ou sgja, saimos de um
estoque em torno de R$4.600k no comego do estudo para R$3.350k ao término do projeto. Estes
numeros foram alcancados mantendo-se o nivel de servigo em torno da média histérica da empresa de
98% com um faturamento estavel dentro do periodo analisado. Em outras palavras, se pudermos entender
e controlar os desperdicios e a variagcdo em nossos processos, do fornecedor ao cliente, entdo seremos
capazes de reduzir a nossa dependéncia dos estogues e, portanto, desta forma a empresa pode alavancar
competitiva em relagdo aos seus concorrentes.

Palavras Chave: Lean Seis Sigma - Cadeia de Suprimento - Gestdo dos Estoques - Produtividade -
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1. INTRODUCAO

Cada dia mais, as empresas estao exigindo agililedibilidade e controle dos seus
processos, principalmente na gestéo da logistiggerénciamento do fluxo dos materiais nas
operacdes logisticas deve ser considerado um itgoortante e crucial para a tomada de
decisdo e deve conduzir as acfes de forma a atéodies os requisitos de um sistema
produtivo, mantendo um fluxo continuo dos materaisiveis de investimento conforme as
metas estabelecidas (CHOPRA E MEINDL, 2004).

Os sistemas produtivos apresentam comportamemémdios e complexos devido a
interacdo de diversos recursos. Um recurso quegathando importancia na administracéo
das empresas € a Gestdo dos Estoques. Segundd19I8¢k as empresas geram 0s estoques
devido a variagcfes entre o suprimento e a dem&wda.suprimento de um produto acontecer
exatamente no momento certo, na quantidade ceddwgar correto, ndo havera necessidade
de ser armazenado. Conforme o autor € impossiveir mgrever esse equilibrio, o estoque
entdo funciona como um regulador destas variacoes.

A filosofia Lean tem como um dos principais conegia eliminacdo de desperdicio,
sendo um dos principais desperdicios o excesscstbgue. O Lean prega que € preciso
eliminar qualquer estoque que ndo seja necessarigpoiar as operacdes e a necessidade
imediata do cliente (LIKER, 2004).

Seis Sigma oferece um modelo de resolucdo de pnableutilizando ferramentas
estatisticas galgadas na "voz do cliente". A meteéSdis Sigma é reduzir a variagdo nos
processos e atingir a "qualidade Seis Sigma", wfeéncia estatistica para 3,4 defeitos por
milh&o de oportunidades (PANDE et al., 2001).

Lean Seis Sigma é uma metodologia de gestdo qtee tcempreender e eliminar os
efeitos negativos dos desperdicios e da variacaAncmsos processos. Mas 0 que isso tem a
ver com a logistica? Uma vez fundamentada em piogia unido potencializa os pontos
fortes e fracos para criar um modelo cultural erag@enal que ird ajudar a logistica resolver
seus problemas, melhorar as operacfes e contphtar 0 sucesso do negdocio da empresa
(GOLDSBY, 2005).

Este trabalho tem por objetivo desenvolver uma dodtgia para ser aplicada na
gestdo de estoque das empresas, baseada nosaodoeltean Seis Sigma, que possibilite a
analise dos dados, conduzindo a tomada de de@gédibrando os niveis de inventario na
cadeia de abastecimento. Investigamos como idsarti® controlar os desperdicios e as
variaveis que podem interferir na gestdo dos estD estudo fornece uma visdo sobre os
potenciais beneficios do Lean Seis Sigma aplicadd.ayistica em termos de reducao de
estoques e melhoria do nivel de servico.

2. METODOLOGIA

Segundo Mello (2007), o objetivo de um método d¢iimat € dar subsidio e seguranca
para o desenvolvimento da investigacao, a fim dmtar as atividades e procedimentos para
fundamentar o estudo. Isto inclui a capacidade ideethir e conduzir a acdo para obter
resultados consistentes que levam a argumentadteke.

O Estudo consistiu primeiramente em uma revisaddithografia e pesquisa de
material disponivel na comunidade académica. Nanskzgparte desenvolvemos a aplicacao
da metodologia Lean Seis Sigma na gestdo do esteqq@esentamos uma implantacéo real
em uma empresa multinacional de meédio porte sediad8rasil, buscando evidenciar a
viabilidade e os beneficios desta metodologia agécno gerenciamento do estoque e do
fluxo logistico. No estudo de caso aplicamos a dwtgia DMAIC e usamos ferramentas de
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analise de dados em cada uma de suas fases, jntdacoen a aplicacdo dos conceitos da
metodologia Lean.

3. FUNDAMENTAGAO TEORICA

Neste topico sera exposta a fundamentacao ted@ieeente aos assuntos objetos da
pesquisa, sendo: Logistica e Cadeia de SuprimeBastao dos Estoques, Lean e Seis Sigma.
O intuito desta secdo € elencar o conhecimentxigieate sobre os assuntos, dando-se
destaque aos principios gerais de cada elemento.

3.1. LOGISTICA E CADEIA DE SUPRIMENTOS

Quando chegamos a frente de uma gondola em umnsewado e apanhamos o
produto que desejamos nao imaginamos todo o esflegEendido para que o produto esteja
disponivel neste momento. Isto € possivel gragasriinacdo de diversas acdes que juntas
resultam na disponibilidade do produto ao cliekima das areas importante na realizacéo
destas acOes € a logistica, responsavel em platogjara gestdo do fluxo do produto,
culminando com disponibilidade do produto no momghigar e quantidade desejada pelo
cliente. De acordo com o Council of Logistics Magragnt logistica € “0 processo de
planejar, implementar e controlar de maneira aftei® fluxo e a armazenagem de produtos,
bem como os servicos e informacdes associadosindobdesde o ponto de origem até o
ponto de consumo, com o objetivo de atender aassiems do consumidor” (apud NOVAES,
2001).

Segundo BALLOU (2001) esta € uma excelente defimipais inclui todo o fluxo de
producao das mercadorias desde os fornecedorepgassela empresa até a entrega do bem
no cliente, incluindo também o descarte deste popdsem esquecer de um item muito
importante que € o gerenciamento da informacaoodm ftuxo de forma bidirecional. Porém
ele também indica uma evolucdo deste conceito aomn abrangéncia maior, chamando de
gerenciamento da cadeia de suprimentos (GSC, ou&Cikglés supply chain management).
O Global Supply Chain Forum descrito em BALLOU (2pdefine SCM como "a integracéo
dos principais processos de negocios que produredutos, servicos e informacdes através
de uma cadeia de suprimento que agrega valor patkeates e as demais partes interessadas
e envolvidas".

Neste contexto, a logistica e SCM tornaram-se umeaéao estratégica nas empresas
para alcancar vantagem competitiva, contribuinda peduzir os custos e aumentar o nivel de
servico. Christopher (1992) define a cadeia de tabamsento como "uma rede de
organizacoes interligadas a montante e a jusanmtediterentes processos de negocio e
atividades que produzem valor na forma de prodetssrvicos aos clientes.” Esta afirmacao
de Christopher coincide com o que mais tarde fonggalo por e Stock e Lambert (2001).

A necessidade de gerenciar os processos logisticespresa ndo é mais focada em
suas atividades internas, mas sim extrapolou atefran da empresa, agregando 0s
fornecedores e clientes neste gerenciamento e srugtges os fornecedores do fornecedor e
os clientes do cliente. Conforme descrito por Nevé2001) “as empresas da cadeia de
suprimentos passaram a tratar a questao logisti¢archa estratégica”. Esta nova visédo € de
suma importancia, principalmente em empresas queomdalizaram seus processos, ou seja,
focalizaram-se em suas atividades essenciais arpas® contar com parceiros especialistas
em seus negocios (PIRES, 2004).

O objetivo da logistica € entregar o produto cemtw,Jugar certo, na hora certa, na
quantidade certa, intacto, e ao custo certo (NOVAE®B1). O cliente ndo quer mais esperar
muito tempo para receber o produto ou ter limitacém quantidades ou modelos. Desta
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forma as empresas devem trabalhar para atendezcassidades do cliente, mas para isto
necessitam ter agilidade e flexibilidade para podsponder de forma relativamente rapida as
variacbes dos pedidos dos clientes, mudancas moneotle producdo e mudancas nas datas
de entrega, sem ter altos estoques. A agilidadegistica € definida como a habilidade de
uma organizacao para responder rapidamente as gagdaa demanda, tanto em termos de
volume e variedade (CHRISTOPHER, 1992).

Portanto, é este o foco deste artigo, eliminaresperdicios e reduzir a variabilidade
nos processos logisticos na gestdo dos estoqueesidei reduzir os niveis de inventario,
aumentar a velocidade e o fluxo na cadeia de atwaseto e atender a flexibilidade almejada
pelos clientes.

3.2. GESTAO DOS ESTOQUES

Embora a logistica envolva operacgdes internasestesda aos parceiros da cadeia de
abastecimento, € justo dizer que qualquer definiigilmgistica tera que envolver a gestao de
estoque, seja sob a forma de bens duraveis (materipessoas) ou bens nao duraveis
(informacéo). ‘Se ndo houver inventario para movitae ndo ha necessidade da logistica”
(GOLDSBY, 2005).

Os estoques surgem principalmente devido o destmdarento entre a oferta e
procura dos produtos ou seja, existem variacoeturo logistico desde o fornecedor até o
cliente que formam estoque. Este estoque ajudanpsesas a atender as necessidades do
cliente e ndo interromper a producdo, mas por datto pode onerar a empresa se néao for
administrado corretamente. Portanto o Gerenciam@mtstoque € vital na administracéo e
continuidade de qualquer organizacédo (CORREIA E BRBIR, 2005).

Para Ching (2006) as organizacfes necessitam ger praativas para atender as
necessidades dos clientes, e os estoques passammui fpapel fundamental e necessario
dentro do contexto da empresa. Portando, conforafieuB(2001) as empresas devem manter
um nivel minimo de estoques e para isto devem garess custos de armazenagem e 0 custo
financeiro do investimento do capital de giro etogses.

Ballou (2001) apresenta os beneficios que a emptaéan com a gestdo dos estoques
sdo: a melhoria dos servicos de atendimento aoupuder; 0s estoques agem como
amortecedores entre a demanda e o suprimento; ppagrarcionar economia de escala nas
compras e; agem como protecao contra aumento gespescontingéncias. A economia de
escala evidencia a importancia da analise dossdeeestoques antes das compras. Pois se a
empresa detém um volume alto de estoques e naparesakta prévia analise, as economias
geradas pelas compras de lotes maiores podemlssta@or custos maiores na manutencao
destes estoques.

Mas infelizmente o estoque tem seu lado “vildo raBaente representa algo entre 5 a
30 por cento do total de ativos da empresa e pEatesentar metade do total de ativos de um
varejista (GOLDSBY, 2005). A filosofia Lean aportaestoque como um dos principais
desperdicios conforme apontado por Taiichi Ohnsugalista de sete desperdicios. A reducéo
dos estoques € a forca motriz por tras de muitogramas Lean e por sua vez é talvez a
forma mais visivel de desperdicio (LIKER, 2004).

Uma gestdo eficiente dos estoques na cadeia demsmpos pode aprimorar o
atendimento ao cliente, reduzir os prazos e o®suatender a demanda de mercado e obter
eficiéncia na aplicacdo dos recursos financeirosenigresa. Uma forma de obter estes
beneficios € encontrar e eliminar os desperdicas ariaveis que infuenciam no tamanho de
estoques e gerencia-las para manter os estoquesiveis satisfatérios para empresa e
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mercado. Para isto iremos usar as metodologias e#m le Seis Sigma unidos com 0s
processos logisticos.

3.3. LEAN

Lean (Enxuto) foi originalmente definido no livré ‘maquina que mudou o mundo”
de Womack et al. (1992) como sendo a eliminacagedperdicio, ou seja séo atividades que
reduzem o desperdicio e acrescentam valores pali@oes. Lean foi estabelecida a partir do
Sistema Toyota de Producdo (Toyota Production B8yste TPS), desenvolvido pelo
engenheiro chefe da Toyota, Taiichi Ohno e Shigemdg®. O pensamento enxuto € uma
rotina ciclica de buscar a perfeicdo através daimdicido de desperdicios e, dessa forma
acrescentar valor ao cliente. Isso significa quéatoas atividades intermediarias que
necessitem de recursos, tempo e dinheiro, e n&ygayr valor para o cliente devem ser
eliminados. Eliminar atividades desnecessariagesaltar em um processo mais eficiente
(WOMACK E JONES 1992).

A manufatura enxuta requer mudancas dramaticasodas tas areas da organizacao
envolvendo a concepcao de produto, processos dededo e a logistica interna e externa. O
pensamento enxuto conforme Womack e Jones (1992)edem um enquadramento
conceitual para categorizar todas as ferramenpastieas da producéo enxuta em cinco areas
béasicas, sdo elas:

» Valor - Identificar o valor do ponto de vista deeaote.

* Fluxo de valor - Compreender todas as atividadegrocesso como um fluxo
continuo que agregam valor ao produto.

* Fluxo de processo - Minimizar a interrupcdo duramtgrocesso. O produto
deve estar constantemente em movimento para delsmguindo o ritmo da
demanda.

e Puxar - Os produtos devem ser puxado de acordaabemanda do cliente.

» Perfeicdo - Esforcando-se para a perfeicdo - meta de defeitos e busca
incessante de eliminacdo dos desperdicios.

Jones e Mitchell (2006) sugerem que a gestdo enxigi@ce quatro beneficios
significativos para uma organizacao. Em primeigahy aumento da produtividade dentro da
organizacao, porque os mesmos trabalhadores pooleseguir uma maior producao com 0s
mesmos recursos. Em segundo lugar, a entregas ra@das por meio do aumento da
eficiéncia. Terceiro, a qualidade aumenta, devidedacdo no niumero de erros. Finalmente, o
aumento dos niveis de satisfacédo forca de trateattos clientes.

Um dos principios fundamentais do pensamento enkusmluzir todas as formas de
desperdicios em toda a cadeia de valor. Liker (ROfEscreve os sete desperdicios
desenvolvidos no sistema de producéo Toyota ecsresmais um. Os oito desperdicios séo:

* Desperdicio de Super Producéo
» Desperdicio de Espera

» Desperdicio de Transporte

» Desperdicio de Processamento
» Desperdicio de Movimentacéao

» Desperdicio de Produzir Produtos Defeituosos
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» Desperdicio de Estoque
» Desperdicio subutilizacdo de mao-de-obra

De acordo com a teoria Lean, no topo da lista dpetdicios temos 0 excesso de
inventario. O foco € eliminar qualquer inventarioegndo seja necessario para apoiar as
operacdes e a necessidade imediata do clientep@&cimdo Lean na logistica € significativo.
Um equivoco comum da filosofia Lean € que ele stomina aplicacdo em ambientes de
manufatura. A meta de Lean € eliminar desperdidiosinuir os estoques em processo, e, por
sua vez, diminuir o lead time dos processos decttio, aumentando a velocidade dos
materiais no fluxo da cadeia de suprimento (GOLDSBX05).

3.4. SEIS SIGMA

Seis Sigma é uma metodologia de gestdo que tentpreender e eliminar os efeitos
negativos da variagdo em nossos processos. Sem Sifgrece um modelo de resolucao de
problemas baseado na "voz do cliente” e utilizaafeentas estatisticas para controle dos
processos. Seis Sigma € um avanco importante ndogea qualidade e melhoria de
processos nas ultimas duas décadas. Os benefigi®eid Sigma ndo incluem somente
reduzir a variabilidade mas pode gerar reducaausi®s, melhoria da satisfacdo dos clientes e
crescimento de receita de vendas (PANDE et alQ)200

No coracéo da Seis Sigma esta a reducao da varfaegmidermos entender e reduzir
a variagcdo em nossos processos, entdo nos poderplesnientar iniciativas de melhoria que
ird centralizar o processo e assegurar a exatiddoamfiabilidade do processo em torno das
expectativas dos clientes (GOLDSBY, 2005). Pon®le, o tempo médio de entrega de um
pedido é de cinco dias mas pode ter uma variagiie dois e oito dias. E esta variagdo que
leva a perda de confianca do cliente e conseqaeataulo de estoques e / ou perda de venda.

Seis Sigma foi inventado na Motorola na década389.1A invencao foi motivada
pelo alto custo da ma qualidade descoberto na Mlatddma grande parte dos producéo nao
atendia a exigéncia do cliente. Isso levou a dhdges de sucata, retrabalhos, servico de
campo e devolucdes. Devido a estes problemas,gesikeiros da Motorola desenvolveram o
conceito de Seis Sigma, elevando o padrdo de @qualigara menos de 3,4 defeitos por
milhdo (PANDE et al., 2000).

Os beneficios do Seis Sigma séo visiveis para eapags como reducdo do numero
de defeitos de fabricacéo, desenvolvimento de posdcom melhor vantagem competitiva e
incremento nas vendas. Pyzdek (2005) definem diniaasl de beneficio para o processo Seis
Sigma que séo:

* Visdo Estatistica: a origem do Seis Sigma vem datissca, o termo Seis
Sigma é definido estatisticamente como sendo alplidasde de 3,4 defeitos
por milhdo de oportunidades ou de uma taxa de soas 99,9997%, onde
sigma € usado para representar a variacdo sobéeia do processo.

* Ponto de vista de negdcios: Seis Sigma € defin@oocuma estratégia de
negoécios usada para melhorar a rentabilidade dociegpara melhorar a
eficacia e a eficiéencia de todas as operacdes g@rader ou exceder as
necessidades e expectativas do cliente.

No Seis Sigma se aplica uma abordagem estruturada giividades de melhoria
continua dos processos, que € chamado DMAIC (DefiMedir - Analisar - Melhorar -
Controlar). Este procedimento foi desenvolvido gipdo classico ciclo PDCA - Planejar -
Fazer - Checar - Agir (PDCA), o Seis Sigma espeifis ferramentas de gestao da qualidade
e técnicas para usar em cada etapa (PANDE e0aD)2
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Um projeto Seis Sigma requer uma infra-estruturgprddéssionais treinados (faixas
verdes ou pretas - Green Belts, Black Belts ou lBRelts Master). Projetos Seis Sigma
melhoraram o0s procedimentos e rotinas organizasiortieis Sigma pressupfe que 0sS
processos atuais de organizacdo sdo bons, mapretésam de uma pequena melhora para
ser eficiente. O Seis Sigma ndo altera a integeidad a interligacdo de processos
organizacionais, mas sim, visa melhora-los (PYZDH)]5).

4. ESTUDO DE CASO

A empresa estudada é um grupo de origem americamagrande presenca mundial e
atuacdo na area de autopecas. Como qualquer emgoégagrande pressao da matriz para
reducdo de custos, principalmente na reducdo del mi® inventario. Este trabalho foi
realizado em uma das plantas produtivas desta smpra area da logistica e gerenciamento
de estoque. Primeiro analisamos a situacao irpoameio dos dados de Janeiro a Dezembro
de 2009. Iniciamos a implantacdo da metodologianL®@is Sigma no inicio de Janeiro de
2010, avaliamos a situacdo més a més até o fina0de. Finalmente concluimos como esta
metodologia € util para gestdo do estoque e mallgorinivel de servico.

O poder da integracdo do Lean e do Seis Sigma@aplementares, ferramentas e
técnicas criam um sinergia para eliminar os des$pies] e reduzir a variabilidade dos
processos. O pensamento enxuto cuida dos despsréditi todos 0S processos e centra-se no
fluxo de materiais, enquanto o Seis Sigma se caracan eliminacéo de defeitos e reducédo da
variabilidade do processo (GOLDSBY, 2005). Atravds aplicacdo dessas idéias as
organizacbes podem ao mesmo tempo, melhorar afagdtis do cliente, aumentar a
velocidade do processo, melhorar a qualidade dmdupys e servi¢os, enquanto reduzem o0s
custos e capital e estoque.

4.1. DMAIC

Seis sigma utiliza um processo estruturado de idefimedir, analisar, melhorar e
controlar (DMAIC) os produtos ou processos, descnemn método disciplinado para lidar
com vulnerabilidades operacionais e variabilidageoperacdo comercial (PYZDEK, 2005).
O principio da Lean deve ser integrado com o DMAJGIs na implementacdo da producao
enxuta, os problemas existentes podem ser desgstzetempo e a metodologia DAMIC ira
analisar os dados utilizando métodos estatistictescmologia para procurar as causas do
problema. Assim, as duas ferramentas podem sayrauk@s, complementando as vantagens
de ambas.

A primeira fase é focada na compreensao do proaessentificacdo do problema a
partir do ponto de vista dos clientes, fornecedereperadores. A segunda fase visa medir o
desempenho atual, a terceira fase analisar asveeigue contribuem para o mau
desempenho. A quarta fase utiliza os resultadosfates anteriores para definir, testar e
operacionalizar as melhorias. A fase final visagtr que as mudancas foram incorporadas,
bem sucedidas, se for o caso, transferidas parasoptocessos, e mantida a filosofia da
melhoria continua. (PANDE et al . 2000)

4.1.1. DEFINIR

E a fase que defini os objetivos do estudo e dadatie de melhoria. No nosso estudo
estes objetivos sdo definidos como reducédo do taviere melhoria no nivel de servico, estes
objetivos sdo baseados nas necessidades e linstaigismidos na voz da empresa. O
problema deve ser dito claro e sucintamente, parvea devem ser definidos o objetivo do
projeto, escopo, os membros da equipe, as necdssida recursos e limitaces potenciais. E
preciso que todos os envolvidos tenham clarezad®w @ quando a missédo do projeto deve
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ser alcancada, e quem € responsavel pelas acOeamBiate a voz do cliente, a voz da
empresa e 0 mapeamento do fluxo de valor fornecadosdimportantes nesta fase do
processo (PYZDEK, 2005).

4.1.1.1. MAPA DO PROCESSO

Assim como as empresas tém organogramas, elas gedenapas de processos que
dao uma imagem de como o trabalho flui. O mapardogsso € uma representacéo grafica é
um retrato de como as pessoas fazem o seu tralahma visualizacdo do processo criamos
o Value Stream Mapping (VSM). Usando VSM é possieepreender os fluxos de
materiais e informacfes e ver os desperdicios aatdruma empresa. Womack e Jones
(1992) estendeu o conceito de macro VSM, usadodeserever uma cadeia de suprimentos,
envolvendo varias empresas.

Na figura 1 descrevemos o VSM e na figura 2 o ndparocesso referenciando as
entradas e saidas que afeta o problema, este wiap@izado para determinar as variaveis
gue usamos no diagrama de Matriz.
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Figura 1: Value Stream Mapping.
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Fluxo Produtivo Abastecimento de Produgdo /
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| Linha de produgdo Abastecida
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Figura 2: Mapa do processo com Imputs e Outputs dos prosessdisados.
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4.1.1.2 DIAGRAMAS DE MATRIZ

Um diagrama de matriz € construido para analiseoreelacdo entre as entradas e
saidas dos processos. A principal vantagem daraogéstdo diagrama de matriz € que somos
obrigados a analisar sistematicamente as corraa¢@saciona os elementos fundamentais
para as saidas principais (requisitos do clierdahdo o mapa do processo como a principal
fonte. Os principais resultados sdo avaliados guarstua importancia para o cliente, entradas
chaves sao classificadas de acordo com sua retagdicaidas chaves. (PANDE et al . 2000)

Na tabela 1 relacionamos as entradas dos procegsesafetam o nivel e
gerenciamento do estoque, pontuamos e ponderamasegio de critérios variando de 9 a 0,
sendo 9 maior incidéncia e 0 sem incidéncia no lpnoh. Apds o calculo ponderado
encontramos as cinco principais variaveis que sanatisadas como potencial causador do
problema.

Tabela 1: Diagrama de Matriz

Avaliacdo da Importancia para a = o ©
Gestao dos Estoques -
@]
£33
O oT| s (@]
ES|Eg|C
22(83(8g
cwl|os|& 3
co|ESEH|E o
co |8 0|80
58 |0 wl|l8 0
8 < 6 o 8
S212°|<
Processo Variaveis de Entrada E7°|=E Total
1 Demanda 9 9 3 180 | 1°
2 Planejamento de |Lead Time de Suprimentos 9 3 0 114
3 Suprimentos Estoque de Seguranca 9 3 3 132 | 4°
4 Politicas de Lotes 9 3 3 132 | 4°
5 NF do fornecedor 0 1 3 26
6 . Programacéo de Entrega 3 3 0 54
7 Erenﬁzg:amn:\n;onf Conferéncia Fiscal e Fisica 1 3 9 88
8 g Armazenamento 3 9 9 156 | 3°
9 Paletizacdo 0 6 6 84
10 Necessldade de material para 9 3 9 168 | 20
producao
11 . Capacidade Produtiva 9 3 0 114
Abastecimento de -
12 Producio / Revenda Fluxo Produtivo 3 3 3 72
13 ¢ Separacao 0 9 | o | 126
14 Reembalagem 0 3 9 78
15 Movimentacao de produto 0 9 6 108
4.1.2 MEDIR

Assim que o problema é definido e as potenciaigaveis determinadas, devemos
decidir quais medidas devem ser avaliadas paratifjcano problema. Medicao refere-se a
avaliacdo do estado atual. A medicdo é simplesmente atribuicdo numérica para alguma
coisa, geralmente um elemento ndo-numérico (PYZIOR5).

Nesta fase analisamos os dados obtidos entre damedezembro de 2009 onde
verificamos que o nivel de estoque oscila dentrousha normalidade (Figura 3). Neste
momento verificamos a situacao inicial e as possiedacdes com as variaveis apontadas no
topico anterior.
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2009
aan | Fev [ mar] aer | mai | sun] aut [ aco] set| out|nov| ez Descriptive Statistics
Saldo de estoaue |\ ) 36 4814 4741) a768| 4603 4637| asoo| 4796 4720 ase3| 4630 i
Fechamento do Més Variable: ESTOQUE INIC
Giro de estoque 15,1) 16,4| 17,7| 17,0| 16,3| 18,1f 17,5| 17,1] 15,2 15,2 154 18,9 .
— Anderson-Darling Normality Test
6000 45,0 A-Squared: 0,172
P-Value: 0,907
- 40,0
5000 j—==3aldo Mean 4725,03
StDev 107,67
- [ 350 Variance 11502,1
Skewness 0,201730
4000 30,0 i i i i Kurtosis -7,1E-01
L 250 4550 4650 4750 4850 N 12
3000 ’ ! ! ! ! Minimum 4560,15
M / ! Median 4730,52
3d Quartile 480937
2000 150 95% Confidence Interval for Mu Maximum 4921,40
Giro L 100 = | 95% Confidence Interval for Mu
1000 ' 3 ‘ ‘ ‘ 4656,63 4793,44
- 50 46‘50 47‘00 47‘50 48‘00 95% Confidence Interval for Sigma
76,27 182,80
o L
95% Confidence Interval for Median
JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ 95% Confidence Interval for Median 463731 4809,14

Figura 3: Grafico com o saldo de estoque mensal de 20089 st implantacéo) e analise de normalidade

4.1.3 ANALISAR

Definido o problema e a identificacdo de medidasify agora temos que ver 0 que 0S
dados estdo nos dizendo. O objetivo € compreendiiromos fendmenos no processo de tal
forma que a relacdo causa-efeito pode ser reaknpach proporcionar melhores resultados:
clientes satisfeitos e os custos minimizados. Tedeo$acar os dados para compreender o
carater do processo. Devemos decidir se o probkemefinido como "real" ou apenas um
evento aleatério, sem uma causa atribuivel. Poder¢éambém ter uma medida adequada das
variaveis de entrada chave do processo (GOLDSB5)20

Analisando os itens que compfe os saldos de estegufgcamos que 10 itens
representam 24% do inventario (Figura 4) e quetélesuma correlacéo direta com o saldo
de estoque. Portanto, definimos uma atuacéo favastas 10 itens e desta forma verificamos
como estes itens estéo relacionados com as vari@pentadas no diagrama de matriz.

10 itens representam 24% do valor do Regression Plot
I Chart fOr ESTOQUE estoque de um total de 1200 itens 10 ITENS =-1771775 + 0,763903 TOTAL ETOQUE

100% -

S$=953366 R-Sq=493% R-Sq(ad)) =409 %

5000 —

4 950000 —]
UCL=4937 90%

4900 — 80% - . ) /
4800 —| 70% 1 850000 ) .
/\ 60% - i
4700 | Mean=4725
\\ 50% - o000 |
4600 - 40% 7 t
~

30%
4500 | LCL=4513 as0000 —|
20% -
0 5 10 10% 4 3300000 3400000

Observation Number TOTAL ETOQUE
0% -

Individual Value
10 ITENS

T T T T
3500000

Figura 4: Analise dos dados e verificacdo da correlaca@e#rl0 itens com o inventario

4.1.4 MELHORAR

Infelizmente reconhecer a causa raiz do problentaéduficiente para corrigi-lo.
Devem ser tomadas medidas. Essa é a preocupag¢asedanelhorar” do DMAIC. Um dos
principais pontos relativos a fase de Melhoria € quSeis Sigma em si nao fornece a real
solucéo para o problema. Ou seja, 0 modelo DMAI@doe um método de resolugcdo de
problemas, mas precisamos confiar nas ferramemi@s phara gerar possiveis solucdes para o
problema (GOLDSBY, 2005)

Nesta fase concentramos os esforcos nos 10 procdeltosnando os desperdicios
logisticos nestes itens, tais como reducao noties® melhoria na acuracidade do saldo de
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estoque, reducdo no estoque de seguranca e minikszgperdas de armazenamento e
processamento. A Figura 5 mostra a reducéo deussiaofida apds a implantacdo do Lean
Seis Sigma, podemos observar o ganho obtido ngdeddo estoque de aproximadamente
24% em relacdo ao saldo em Dezembro de 2009 cordgatdo em Dezembro de 2010, sem
afetar o nivel de servico.

2009 2010
JAN | FEV | MAR| ABR| MAI | JUN| JUL | AGO| SET | OUT|NOV| DEZ| JAN | FEV | MAR| ABR| MAI | JUN| JUL | AGO| SET | OUT| NOV| DEZ
Saldo de estoque
A 5110| 4838 4814| 4741| 4768 4603 | 4637| 4560 4796 | 4720| 4663 4639 4122| 3881 | 3669 | 3879 3787| 3651 | 3983 | 3916 3691 | 3402| 3521 | 3369
Fechamento do Més
Giro de estoque 151) 16,4 17,7| 17,0| 16,3| 181} 17,5 17,1 15,2 15,2| 15,4] 18,9] 20,0| 20,8 | 19,3| 18,4 20,5| 21,0| 19,3]| 19,6 | 20,5 21,4| 21,8| 22,1
6000 45,0
- 40,0
5000 —==Saldo———
o \ - 35,0
4000 W\-\ 20
- 25,0
3000
/'-_\/_\—/ - 20,0
2000 M 15,0
1000 100
Giro - 50
0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 0,0
JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ

Figura 5: Reducéo de estoque obtida apods a implantacaoato®e&is Sigma

Podemos verificar na figura 6, que no grafico demadidade existe duas
concentracdes, portanto executamos a andlise semesnidados apos a implantacéo referente
ao periodo de Janeiro de 2010 a Dezembro de 2@5€ nova analise (figura 7) obtemos
uma normalidade o que comprova a consisténcia adesde das acbes tomadas para reduzir

o nivel de estoque.

I and MR Chart for ESTOQUE
5000 L
% \LM A1 UCL=4663
> N\
B \ Mean=4240
S 4000 —|
3 VanS LCL=3817
: TN
£
3000 — T T T T T
Subgroup 0 5 10 15 20 25
600 — '
o 500 | UCL=519,2
£ 400 /L
@ 300
g 200 \ .\//\ \//\\//\/ R=158,0
S 100 —

Descriptive Statistics

Variable: ESTOQUE

Anderson-Darling Normality Test

A-Squared:
e P-Value:
Mean
StDev
Variance
Skewness
" " " " ; Kurtosis
3400 3800 4200 4600 5000 N
! ! ! ! ! Minimum
Median
3rd Quartile
95% Confidence Interval for Mu Maximum
! ! ! | ! | | ! ! | 4009,62
3800 3900 4000 4100 4200 4300 4400 4500 4600 4700
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
| e

95% Confidence Interval for Median 3862,93

1,107
0,005

4239,98
545,52
297597
-1,5E-01
-1,55276
24

3369,45
3714,87
4340,98
4735,76
5110,03

95% Confidence Interval for Mu

4470,33

95% Confidence Interval for Sigma

765,24

95% Confidence Interval for Median

4672,72

Figura 6: Analise dos dados e verificagcdo da normalidadeen@mdo de Jan/09 a Dez/10

10
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I and MR Chart for Estoque apos Descriptive Statistics

Variable: Estogue apos

4200 — UCL=4241

3700 —| ~ ~7 \/\ Mean=3739

3200 | LCL=3238
T

Anderson-Darling Normality Test

A-Squared: 0,198
P-Value: 0,851

Mean 3739,20
StDev 231,97
Variance 53810,1
Skewness -1,6E-01
Kurtosis -7,3E-01

| | | |
3400 3600 3800 4000 N 12
| |

Individual Value

Subgroup

o
o
=
1S5)

! ! Minimum 336945
700 — — 1stQuartile 355327
600 — UCL=615,9 Median 3739,04
% 500 3rd Quartile 3907,21
5] a 95% Confidence Interval for Mu Maximum 4121,80
@ ;gg B _ 95% Confidence Interval for Mu
o _
£ 200 —_— /\ PN R-188.5 " I i i : 3501,82 3886,59
3 _ \// N—> ! 3540 3640 3740 3840 3940 95% Confidence Interval for Sigma
s 100 | | 1 | |
° ree | — -

95% Confidence Interval for Median

95% Confidence Interval for Median 3554,98 3906,74

Figura 6: Andlise dos dados e verificacéo da correlacie erstrl0 itens com o inventario

4.1.5 CONTROLE

Controlar é o estagio final do processo DMAIC, et se sobre este aspecto manter
a melhoria: evitar a reincidéncia e tomar acbesetivas quando estiver atingindo as metas
estabelecidas. Apesar dos melhores esforcos esplam estabelecidos, a equipe deve estar
preparada para se adaptar com a situacédo. Os goecegsvem ser concebidos de modo que
possam atender ndo s6 os desafios imediatos dadld dia-a-dia, mas também desafios a
longo prazo. Algumas consideracgdes preliminaretarfase do processo DMAIC centram em
torno das questbes de motivacédo e de medicdo. © $@aSigma deve ter certeza de que o
desempenho esta sendo avaliado e reconhecido. @sdaganizacdes tém sistemas de modo
a garantir a estabilidade e proteger contra alfesagndesejaveis (PYZDEK, 2005).

Para atender esta fase criamos um controle para eadavel determinada no
diagrama de matriz (tabela 2) este controle é fgilizando cartas de controle com limites
definidos. A carta contém informacdes de a¢bes param executadas quando o valor nao
atender as especificacoes, e as causas destagdeartevem ser analisadas e registradas.

Tabela 2: Tabela de variaveis controladas e carta usadanpedicéo

Processo Variaveis de Entrada Medicao Carta
Demanda Xbar R
Planejamento de Suprimentos Estoque de Seguranca Xbar R
Paliticas de Lotes Carta de Controle |Atributo
Abastecimento de Producdo / Revenda |Armazenamento Atributo
Recebimento / Armazenagem Necessidade de material para producao Xbar R

5. CONCLUSOES

Com a aplicacdo da metodologia Lean Seis Sigma owgislica obtivemos uma
reducdo do inventario de aproximadamente 30%, jai1 S@mos de um estoque em torno de
R$4.600k para R$3.350k, para um faturamento estdahbém mantivemos o nivel de

servico em torno da meédia histérica da empresa 888éte indice ndo alterou com a reducéo
do inventério.

Em suma, o método DMAIC é a espinha dorsal da ro&igé Lean Seis Sigma,
oferecendo um roteiro para projetos de melhori@ateepcdo a conclusdo. Para melhorias
significativas em processos observa-se a necessidadmudancas culturais dentro da
empresa. O processo DMAIC se néo for bem utilizaatte levar a um esforgo frustrado, mas

se utilizados de forma correta leva a empresaangde sucesso e ganhos tanto financeiros
como melhorias operacionais.

11
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A logistica necessita ser ao mesmo tempo agil eigaetem que interagir com
diversas areas dentro e fora da empresa, e coa@@ntsuas maos um valor alto em ativos da
empresa, portanto a unido das duas metodologiasd &is Sigma sdo de suma importancia
para resolucédo dos problemas operacionais dait@yisisando eliminar seus desperdicios e
reduzir a variabilidade dos processos. Esta metgdanldeve ser utilizada com seriedade e
apoio de todos os niveis da organizacdo, destaaf@onduzir a empresa para alcancar a
satisfacdo de seus clientes com um nivel de estgfictente para atender suas necessidades
e alavancar a competitividade no mercado.
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