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RESUMO

A fébrica em estudo apresentava grandes atrasos na entrega das mercadorias, fabricadas sob
demanda. O objetivo deste estudo é a reducdo destes atrasos, afim de que eles fiqguem dentro de
um Limite de Controle. O presente estudo consiste em uma aplicacdo da metodologia Lean Seis
Sigma, através de uma abordagem inovadora no que se refere a producdo de roupas, abrindo
possibilidades de melhoria dentro de outras organizagdes através da utilizacdo mesma
metodologia, considerando a validacao do sistema de medicdo do presente estudo. Foi aplicada
a metodologia Lean Seis Sigma, através da utiliza¢do do ciclo DMAIC, proposto por William
Edward Deming, aliada as ferramentas estatisticas da qualidade. Entre as possiveis causas, foi
identificado que os atrasos séo resultantes da ocorréncia de erros operacionais na etapa de corte
do processo de producédo das roupas profissionais. Conhecendo a causa dos atrasos na entrega
do produto final, foi possivel a eliminacéo dos principais desperdicios de tempo na manufatura
e 0 processo passou a estar sob controle estatistico da qualidade, e tornou-se capaz de entregar
dentro do prazo especificado, com capacidade passando de 0,23 para 0,75. A validagdo do
método de medicdo utilizado neste estudo possibilita apoio para futuras pesquisas utilizando o

mesmo método, visto que foi possivel identificar a causa e corrigi-la.

Palavras-chaves: Lean Manufacturing; DMAIC; Seis Sigma.
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roupas profissionais utilizando a metodologia Lean Seis Sigma. Trabalho Final de Concluséo
de Curso - Monografia. Juazeiro (BA). Universidade Federal do Vale do S&o Francisco, 2016.

ABSTRACT

The factory in the study had major delays in delivery of goods manufactured on demand. The
aim of this study is to reduce these delays, so that they stay within a control limit. This study
consists of an application of the methodology lean six sigma through an innovative approach
as regards the production of clothing, opening possibilities for improvement within other
organizations by using the same methodology, whereas the validation of this measuring system
study. Lean Six Sigma methodology applied using the DMAIC cycle, proposed by William
Edward Deming, together with the statistical tools of quality. Possible causes, it was identified
that the delays are the result of the occurrence of operational errors in the cutting step of the
production process of professional clothes. After to know the cause of delays in the delivery of
the final product it was possible to eliminate major waste of time in the manufacturing and the
process came under statistical quality control, and became able to deliver within the specified
time, with capacity rising from 0.23 to 0.75. The measurement method validation used in this
study provides support for future research using the same method, as it was possible to identify

the cause and correct it.

Keywords: Lean Manufacturing; DMAIC; Six Sigma.



REVISTA DE ADMINISTRACAO MACKENZIE

REDUCAO DO TEMPO DE ENTREGA DE MERCADORIAS EM INDUSTRIA DE
ROUPAS PROFISSIONAIS UTILIZANDO A METODOLOGIA LEAN SEIS SIGMA

Resumo

Objetivo: A fabrica em estudo apresentava grandes atrasos na entrega das mercadorias,
fabricadas sob demanda. O objetivo deste estudo € a redugdo destes atrasos, afim de que eles
fiqguem dentro de um Limite de Controle. Originalidade/Lacuna/Relevancia/lmplicac6es: O
presente estudo consiste em uma aplicacdo da metodologia Lean Seis Sigma, através de uma
abordagem inovadora no que se refere a producéo de roupas, abrindo possibilidades de melhoria
dentro de outras organizacOes através da utilizacdo mesma metodologia, considerando a
validacdo do sistema de medicdo do presente estudo. Principais aspectos metodoldgicos: Foi
aplicada a metodologia Lean Seis Sigma, através da utilizacdo do ciclo DMAIC, proposto por
William Edward Deming, aliada as ferramentas estatisticas da qualidade. Sintese dos
principais resultados: Entre as possiveis causas, foi identificado que os atrasos sdo resultantes
da ocorréncia de erros operacionais na etapa de corte do processo de producdo das roupas
profissionais. Conhecendo a causa dos atrasos na entrega do produto final, foi possivel a
eliminacdo dos principais desperdicios de tempo na manufatura e o0 processo passou a estar sob
controle estatistico da qualidade, e tornou-se capaz de entregar dentro do prazo especificado,
com capacidade passando de 0,23 para 0,75. Principais consideracfes/conclusdes: A
validacdao do método de medicdo utilizado neste estudo possibilita apoio para futuras pesquisas

utilizando o mesmo método, visto que foi possivel identificar a causa e corrigi-la.

Palavras-chaves: Lean Manufacturing; DMAIC; Seis Sigma.

REDUCTION OF GOODS IN CLOTHING INDUSTRY PROFESSIONALS DELIVERY
TIME USING THE LEAN SIX SIGMA METHODOLOGY
Abstract
Objective: The plant in the study had major delays in delivery of goods manufactured on
demand. The aim of this study is to reduce these delays, so that they stay within a control limit.
Originality / Lacuna / Relevance / Implications: This study consists of an application of the

methodology Lean Six Sigma, through an innovative approach as regards the production of



clothing, opening possibilities for improvement within other organizations using the same
methodology, considering validation of the measurement system of the present study. Main
methodological aspects: It was applied the Lean Six Sigma methodology, using the DMAIC
cycle, proposed by William Edward Deming, together with the statistical tools of quality.
Summary of key findings: Among the possible causes, it identified that the delays are the
result of the occurrence of operational errors in the cutting step of the production process of
professional clothing. After to know the cause of delays in the delivery of the final product it
was possible to eliminate major waste of time in the manufacturing and the process came under
statistical quality control, and became able to deliver within the specified time, with capacity
rising from 0.23 to 0.75. Key considerations / conclusions: The measurement method
validation used in this study provides support for future research using the same method, as it

was possible to identify the cause and correct it.

Keywords: Lean Manufacturing; DMAIC; Six Sigma.

1. INTRODUCAO

A metodologia Lean Seis Sigma, que € resultante da unido entre o Seis Sigma e o Lean
Manufacturing, traz para as organiza¢des um aumento da satisfacéo de clientes e consumidores
através da obtencdo de melhores indices de produtividade e qualidade de produtos e processos
(FONTE, 2008).

Diante da competitividade atual do mercado, a metodologia Lean Seis Sigma torna
possivel que as empresas enfrentem seus concorrentes, reduzindo custos e aumentando os niveis
qualidade de seus produtos.

O Programa Seis Sigma traz consigo a consequéncia de uma mudanca na cultura de uma
empresa. Quando implementado, modifica o0 posicionamento da empresa em relacdo aos seus
problemas, sua forma de identifica-los e passa a soluciona-los de forma padronizada. Nesse
caso, a atuacdo da empresa ficara voltada principalmente ao atendimento das necessidades dos
clientes. Além disto, toda meta ou projeto a ser desenvolvido deve trazer um retorno monetario
(AGUIAR, 2006).

O planejamento e programacédo da producdo define onde e como cada operacdo seré
realizada, os tempos da producéo, o sequenciamento e deslocamento dos componentes na linha
de producéo, dentre outros fatores. Segundo Molina e Resende (2006), € no nivel operacional
que sdo preparados o planejamento de curto prazo de produgéo e realizado o acompanhamento

dos mesmos. Segundo os autores, ha ainda a programacdo da producdo e administracdo de



estoques, sequenciando, emitindo e liberando as ordens de compras, fabricacdo e montagem
além do acompanhamento e controle da produgéo.

O fluxo normal da producdo pode ser afetado, geralmente, por fatores que ndo foram
previstos e/ou que estdo fora do controle, tais como: atraso de matéria-prima, falta de médo-de-
obra, quebra de méquinas, ineficiéncia da médo-de-obra ou da méquina e erros operacionais.
Para isso, fatores como a reducdo de erros e falhas operacionais, reducdo de tempos de
preparacdo e manutencdo de maquinas (tempo de setup), treinamentos e estimulo para os
funcionarios sdo essenciais para o bom desenvolvimento da producéo.

E primordial que haja conex&o entre o que foi planejado e o que é executado na cadeia
produtiva. Para que isto ocorra, a melhoria da qualidade em processos produtivos pode se dar
através de aplicacdo de ferramentas que eliminam erros e defeitos que causam as alteracdes no
controle da producao.

Uma situacdo de atraso de fabricacdo de pedidos confere a empresa perdas por vezes
irreparéveis, pois o cliente passa a enxergé-la de outra forma. A empresa em estudo enfrenta
grandes problemas devido aos atrasos na entrega destes pedidos aos clientes, e este é um fator
essencial, sob o ponto de vista do cliente, de qualidade do servico prestado, justificando-se
assim o problema.

Neste contexto, a implementacdo correta do Lean Seis Sigma elimina erros e falhas
operacionais e proporciona confiabilidade em relagéo ao planejamento, programacao e controle
da producdo possibilitando uma maior confiabilidade e pontualidade na data de entrega do
produto. Desta forma, podem-se esperar resultados de melhoria em relacdo ao problema
identificado. Logo, ha esta necessidade de melhoria e € viavel a utilizacdo da Lean Seis Sigma,
justificando-se assim o problema. O objetivo da presente pesquisa foi aumentar confiabilidade
na data de entrega do produto final das encomendas da empresa em estudo, através da utilizacéo
de ferramentas do Lean Manufacturing e do Seis Sigma.

Para isso, fez-se necessario descrever o processo produtivo de roupas profissionais da
empresa em estudo, investigar as causas da falta de confiabilidade na data de entrega do produto

final para identificar e aplicar ferramentas do Lean Manufacturing e do Seis Sigma.
2. FUNDAMENTACAO TEORICA
O mercado atual esta ficando cada vez mais competitivo, ndo permitindo que as

empresas atrasem a entrega dos seus produtos finais. Para estas empresas, o cliente,

definitivamente, ndo pode esperar.



Lee e Schwarz (2009) analisaram o impacto do atraso de entrega do produto final nos
custos de uma organizacdo e concluiram que a reducdo deste tempo teve uma influéncia na
reducdo de 25% nos custos totais da empresa. O atraso na entrega de um pedido pode trazer
prejuizos tais como multas contratuais, cancelamento de pedidos, aumento do custo do produto
final o que acarreta em menor margem de lucro, fazendo também com que os precos do produto
final se apresentem acima dos pregos praticados pela concorréncia, além do descrédito que a
imagem da empresa pode vir a ter no mercado.

Uma empresa que possui um sistema produtivo sob demanda (just in time), como o da
empresa em estudo, deve fazer uma programacéo de producdo que nédo atrase o tempo de ciclo
(lead time) dos pedidos em processo, aumentando a confiabilidade no prazo de entrega do
produto final ao cliente, ou terd sua imagem afetada e seu conceito de competéncia, junto ao

cliente, comprometida.

2.1. Lean Manufacturing (Producdo Enxuta)

O termo "lean" foi escrito inicialmente no livro “A Maquina que Mudou o Mundo” (The
Machine that Changed the World), de Womack, Jones e Roos, publicado nos Estados Unidos
da América em 1990 (WOMACK, JONES, ROSS, 1992). O livro contém um estudo sobre a
indUstria automobilistica mundial realizada pelo Massachusetts Institute of Technology (MIT).
Os autores evidenciam as vantagens do desempenho do Sistema Toyota de Producdo,
explicando o sucesso da industria japonesa que trouxe enormes diferencas em produtividade,
qualidade, desenvolvimento de produtos etc. (Lean Institute Brasil, 2015)

Para a Toyota, uma das precursoras do Just In Time, o custo é todo o valor agregado ao
produto, no objetivo de transformar a matéria prima em o produto final, devidamente embalado
e entregue ao cliente (SLACK; CHAMBERS; JOHNSTON, 2009). Entende-se entdo, que a
definicdo de custo depende diretamente da analise de valor do produto ao longo da cadeia
produtiva: quanto maior o tempo que ele passa no processo, maior seu custo de producéo.

O contetdo descrito no Lean Institute Brasil (2015) destacou ainda que o Lean
Manufacturing surgiu na Toyota, no Japao, pds-Segunda Guerra Mundial. Inicialmente, muitas
empresas enxergavam apenas a area de producao.

A producédo puxada ndo é s6 um jogo de técnicas e principios, mas um ponto de vista
novo de modo de fabricacdo. Logo, é necessario algum tempo e dedicacdo para que 0S
colaboradores mudem algumas ac¢les porque a cultura organizacional também devera ser
mudada (HOUSHMAND e JAMSHIDNEZHAD, 2005). A popularizacdo do uso efetivo da

abordagem Just in Time vem se dando em industrias do setor téxtil e de confec¢éo, dentre outros



setores da economia brasileira. Conclui-se entdo, que o JIT € uma corrente de aplicacdo de
métodos para uma producéo eficiente, rapida e limpa e que a producdo puxada se coloca como
uma pratica desse modo de producdo. (SANTIAGO; MACEDO e VILLAR, 2008)

No contexto da producéo enxuta, Ohno (1999) lista sete desperdicios, sdo eles: defeitos;
excessos de producdo; excesso de inventario (estoque); movimentos desnecessarios;
processamentos desnecessarios; transporte interno desnecessario; espera, cuja eliminagdo pode
se dar através da aplicacdo do Lean Manufacturing.

Estdo presentes na literatura atual varias ferramentas que trazem a préatica os principios
da Producdo Enxuta. Algumas destas ferramentas serdo abordadas neste estudo.

Ribeiro (2006) detalhou uma delas, descrevendo que os Cinco Esses (5 S’s) constituem
praticas importantes para motivacdo de mudanca e estabelecimento de disciplina. Para isso,
cada um dos “S” considerados pregam uma atitude fundamental para a racionaliza¢do do
trabalho: 1° S: Seiri (organizagdo); 2° S: Seiton (ordem); 3° S: Seiso (limpeza); 4° S: Seiketsu
(padronizagdo/saude); e 5° S: Shitsuke (disciplina).

O Kanban ¢é outra ferramenta de destaque do Lean Manufacturing. Trata-se de um
mecanismo que tem como fung¢do comunicar o0 momento correto para reabastecer ou produzir
exatamente 0 que esta sendo requerido e na devida quantidade, permitindo assim, que a
producdo seja passe a ser “puxada”, ou seja, a funcionar “sob demanda”, onde ¢ produzido
apenas aquilo que é realmente necessario. (WOMACK et al., 1990; GIANNINI, 2007).

Shingo (2008) desenvolveu uma metodologia conhecida por SMED (Single Minute
Exchange of Die) e que no Brasil foi denominada de TRF (Troca Rapida de Ferramentas), que
tem como objetivo a reducdo do tempo das operagdes de setup. O autor identificou em seu
estudo que as operagOes de troca de ferramentas podiam ser classificadas em dois tipos: setup
interno e setup externo. Setup Interno consiste em operacdes que sé podem ser realizadas
guando a méaquina estiver parada e Setup Externo sdo as operacfes que podem ser realizadas
com a maquina em funcionamento. A proposta de Shingo é converter ao maximo o0s Setups
internos em externos, trazendo a pratica o Lean Manufacturing.

Uma abordagem para lidar com os erros € a aplicacdo de poka-yokes. Os poka-yokes
impedem que um erro inevitavel se torne um defeito de servico e seja percebido pelo cliente.
Os poka-yokes partem do pressuposto de que as pessoas ndo cometem erros ou fazem o trabalho
de modo incorreto intencionalmente, mas, por diversas razdes, 0S erros podem ocorrer e
realmente ocorrem. Portanto, o erro humano ocorre por um problema ou falha no desenho do
processo (LIKER e MEIER, 2007; ALMEIDA et al., 2015).



2.2. Seis Sigma

A metodologia Seis Sigma comecgou a difundir por volta de 1987, quando foram
conhecidos os resultados alcancados e divulgados, inicialmente, os ganhos da Motorola e da
(GE), dentre outras empresas. Estas empresas alcancaram o nivel de qualidade Seis Sigma, o
que corresponde atingir a meta de, aproximadamente, trés produtos ndo-conformes por milh&o
de produtos produzidos, obtendo assim um grande retorno financeiro (AGUIAR, 2006).

Existem na literatura varias definicbes para Seis Sigma. Antony (2004) define Seis
Sigma como uma poderosa estratégia de negdcios baseada em uma abordagem disciplinada
para observacdo da variabilidade dos processos, usando a aplicacdo de ferramentas e técnicas
estatisticas e ndo estatisticas de forma rigorosa.

Sabe-se que o Seis Sigma foca em projetos orientados no objetivo de reduzir os defeitos
no processo, a fim de programar melhorias operacionais. Entretanto, é fato que ndo ha
envolvimento integral dos operadores. (PACHECO, 2014) Por isso, &€ um fator critico de
sucesso 0 envolvimento de toda organizacao para a implementacao do Seis Sigma. Em Santos
(2006) concluiu-se que empresas que unem 0s projetos Seis Sigma a estratégia corporativa
possuem melhor performance, quando comparadas as que nao o fazem.

Em sua obra, Aguiar (2006) explicou que uma das metodologias de solugdo dos
problemas e de gerenciamento do projeto de melhoria mais utilizadas no Seis Sigma é o
DMAIC. Esta metodologia tem o objetivo de realizar melhorias em produtos, servigos e
processos (projetando-os ou reprojetando-o0s), a qual esta detalhada no item a seguir.

O programa Seis Sigma estd associado ao desvio-padrdo de uma populacgéo,
representado pela letra grega Sigma (o), de modo que um processo Seis Sigma teria
desempenho capaz de apresentar no méaximo 3,4 defeitos por milhdes de oportunidades.

A consequéncia da reducdo dos defeitos por milhdo de oportunidades através da
metodologia Lean Seis Sigma € uma reduc¢éo de custos por retrabalho. Pacheco (2014) afirmou
em seu estudo, que anteriormente, a aplicacdo do Seis Sigma tinha destaque no contexto da
manufatura, mas que, ao longo dos anos o amadurecimento da metodologia proporcionou um
ganho forca na rea de servigos.

Para verificar se determinado produto (ou servico) atende os requisitos estabelecidos no
projeto, é calculado o chamado indice de Capacidade Potencial do Processo, que relaciona
variabilidade inerente ao processo (situacdo real) com suas especificacdes de projeto (Portal

Action, 2015) O indice Cp é definido, quando os dados seguem uma distribui¢do normal, por:



C, = LELE Onde, LSE é o Limite Superior de Engenharia (Especificacdo) e LIE o Limite
6

’
g

Inferior de Engenharia (Especificacéo).

Logo, um processo centrado com uma distribuicdo (estavel) normal e comum Cp =1
produzira 0,27% dos itens fora de especificacdo. Este é caracterizado como sendo um processo
Seis Sigma. (Portal Action, 2015)

A Tabela 1, adaptada de Harry e Schroeder (2009), destaca os principais valores
adotados pela abordagem Seis Sigma. Quanto menor o valor do desvio padrdo, mais uniforme
sera 0 processo e menor sera a variacao entre os resultados; logo, quanto menor for o desvio

padrdo, melhor sera o processo a possibilidade de falhas seré reduzida.

Tabela 1: Escala do nivel sigma

Nivel Nivel de qualidade  Taxade Erro  Defeitos por milhdo de oportunidades
sigma (%) (%) (DPMO)

lo 30,90 69,10 691.462

20 69,10 30,90 308.538

30 93,30 6,70 66.807

40 99,38 0,62 6.210

50 99,977 0,023 233

60 99,99966 0,00034 3

Fonte: Adaptado de Harry e Schroeder (2000).

O termo “Sigma” vem da Estatistica, onde ¢ utilizada a letra ¢ (Sigma) para simbolizar o
desvio padrdo. O termo “Seis” expressa 0 nivel aceitavel de qualidade que, € neste caso seis
vezes 0 desvio padrdo. A intencdo do Seis Sigma é diminuir a variancia (variabilidade) nos
processos, de modo a fornecer aos clientes-consumidores da organizagdo, produtos ou servi¢cos
gue sdo mais confiaveis e com menos erros. Quanto maior o nivel sigma, menor é a ocorréncia
de defeitos e mais clientes ficam satisfeitos. (MOSCHIDIS, 2013)

2.3. DMAIC
O ciclo DMAIC (Define, definir; Measure, medir; Analyse, analisar; Improve, melhorar;

Control, controlar) é uma ferramenta de suporte ao desenvolvimento de projetos de melhoria.



Essa ferramenta € comumente utilizada na estratégia Seis Sigma focada em projetos
direcionados a melhoria da qualidade (SCHNEPPENDAHL et al., 2011).

O DMAIC néo ¢ apenas a solucdo para reducdo de defeitos, podendo ser aplicado
também em projetos que envolvam aumento de produtividade, reducédo de custo, melhorias em
processos administrativos. Foi provado também, o sucesso da aplicacdo da metodologia no
melhoramento de tempos de ciclo e aumento da satisfacdo dos clientes (CALEB Li; AL-
REFAIE, 2008)

Um caso de sucesso pode ser observado em Kumaravadivel e Natarajan (2013). No
estudo, foi avaliado o efeito dos vazamentos em relacéo ao defeito de fundi¢do. A partir dai,
foram determinadas condices de pardmetros G6timos de moldagem para minimizar a
percentagem de defeitos. Isso foi possivel através do Seis Sigma aplicado através do DMAIC.

Rodrigues (2006) detalhou em sua obra, as cinco etapas do ciclo DMAIC. Na etapa de
iniciacdo ("Definir"), definem-se 0s processos criticos e 0s objetivos a serem atingidos diante
das necessidades do processo. Na etapa de planejamento ("Medir"), o desempenho do processo
é medido e a partir dai, identificam-se os problemas e sua influéncia no processo. A etapa de
execucdo ("Analisar) consiste em analisar o desempenho e as causas dos problemas. Entéo,
ocorre a etapa de finalizacdo ("Melhorar”), no objetivo de melhoria do processo em si,
eliminando os problemas, reduzindo custos e agregando valores. A etapa de controle
("Controlar™) propde o controle do desempenho do processo.

O Ciclo DMAIC é orientado conforme visualizado no esquema a seguir (Figura 1).

Figura 1: Ciclo DMAIC

Fonte: Adaptado de Aguiar (2006).

O Seis Sigma consiste de vasta quantidade de ferramentas a ele aliadas, com uma grande
contribuicdo para gerenciamento. O Ciclo DMAIC descrito no item anterior, € uma destas

ferramentas. Esta e muitas outras metodologias de resolucdo de problemas e melhoria continua



sdo baseadas na linha de raciocinio do ciclo PDCA (Planejar, Executar, Verificar, Agir), que
foi introduzido por W. Edwards Deming. Franz (2003) conclui em seu estudo que o método de
melhoria continua DMAIC enfatiza muito mais o planejamento do projeto quando comparado
ao PDCA. As etapas “Definir’, “Medir” e “Analisar” coincidlem com uma unica etapa
“Planejar” do PDCA. Além disto, na etapa “Melhorar” do DMAIC propde-se que as melhorias
sejam realizadas utilizando as analises que forem necessarias, de modo que haja efetividade e
manutencdo das melhorias. No ciclo PDCA as atividades de melhorias ndo sdo propostas
paralelamente as atividades de analise. Por isto, 0o DMAIC proporciona maior possibilidade de
sucesso nos processos de melhoria, caso seja implementado de forma correta.

Franz (2003) destacou ainda que a metodologia DMAIC é uma estratégia de impacto
para grandes mudancas nos niveis de qualidade, que é exatamente ao que o Seis Sigma se
propBe enquanto um programa para a qualidade. Outro aspecto interessante refere-se ao modo
de desenvolvimento de um projeto Seis Sigma e sua relacdo com o método DMAIC: quando é
implementado um projeto Seis Sigma, frequentemente ocorrem varias descobertas a respeito
dos problemas do processo abordado. Por isto, um projeto Seis Sigma pode ser modificado até

mesmo no momento onde ja estdo sendo implementadas as melhorias para os problemas.

3. METODOLOGIA

A empresa escolhida para a aplicacdo da metodologia Lean Seis Sigma tem como
produtos principais: uniformes profissionais, uniformes sociais e rouparia hospitalar,
apresentando producdo sob demanda. Ela possui 52 funcionarios.

Por necessitar atender os padrdes requeridos pelo cliente, h& a necessidade de entrega
sem atrasos. Para que fosse possivel aplicar o Lean Seis Sigma através da metodologia DMAIC,
0 processo foi analisado com o objetivo de identificar as causas dos atrasos na entrega dos
pedidos feitos pelos clientes, o que € um problema incidente na empresa em estudo. Durante a
pesquisa, foi necessaria a imersao no ambiente fabril e organizacional, no objetivo de envolver
todo o quadro de funcionarios com a aplicagdo da metodologia. O envolvimento de toda a
equipe foi primordial para o sucesso da pesquisa.

No presente trabalho, os dados foram analisados através do software Minitab, versao
17. Em Campos (2002), define-se que o Minitab é um software estatistico amplamente
empregado no meio empresarial, proporcionando precisdo na analise dos dados, além de
ferramentas de facil uso para controle de qualidade, controle estatistico de processo,

planejamento de experimentos, confiabilidade, estatistica geral, entre outros.



Por possuir estas caracteristicas, o software citado foi utilizado para complementar as
andlises do estudo.

3.1. Definir

Na fase “Definir’, foram identificados os elementos Criticos para a Qualidade do
Processo (Critical do Quality - CTQ) de acordo com a viséo do cliente.

Inicialmente, foi feita a descricdo do problema. Para isto, foram observadas as nédo
conformidades de acordo com as necessidades do cliente, quando e onde os problemas ocorrem,
qual a grandeza dos problemas e qual o impacto do problema na empresa. Foram levados em
consideragdo alguns fatores, dentre eles se o cliente gostaria de saber se a empresa esta
trabalhando na solucdo do problema, se ele é um problema mensuravel. Apesar de nao haver
registro do quantitativo de feedbacks obtidos pelos clientes, houve um numero significativo
deles e por isto, foram levados em considera¢ Posteriormente, foi definido o que a equipe
organizacional estd querendo melhorar, viabilizando a definicdo do escopo, dos marcos e da
equipe do projeto. Posteriormente, foi feito o0 mapeamento do processo para que seja possivel

a observacdo detalhada do processo produtivo como um todo.

3.2. Medir

A fase “Medir” consiste no estabelecimento da capacidade do processo de acordo com
as especificacdes de projeto através de graficos de controle. Um projeto é capaz quando produz
dentro das especificacfes. A partir desta analise, foram tracados objetivos de desempenho para
que a capacidade do processo seja igual a capacidade do projeto (capacidade desejada). E na
andlise da capacidade que € identificado o nivel sigma “atual” do processo.

Com pleno conhecimento do CTQ, foi possivel definir o padrdo de desempenho. Um
padrdo de desempenho é o requerimento ou especificacdo imposto pelo cliente para uma CTQ
especifica. Ele responde as seguintes perguntas: “ O que o cliente quer? ”; “ O que ¢ um defeito?
”. Assim, foi possivel determinar e confirmar as especificacdes limite para determinada
variavel. As principais ferramentas para determinacdo do padrdo de desempenho sdo:
defini¢bes operacionais (como é obtido um valor para a caracteristica CTQ); analise de dados,
sejam eles continuos ou discretos. Esses dados podem ser considerados as variaveis Y’s do
processo.

O Cp mede a capacidade do processo, de maneira simplificada. Para que um processo
seja considerado capaz, € necessario que o Cp seja maior que 1. Além de determinar os limites

de especificacdo do cliente dentro do grafico de controle, € necessario calcular o Cp que se



tenha uma melhor visualizacdo do problema. A equacdo 1 mostra como € feito o célculo do Cp,
dentro das especificagOes do programa Seis Sigma.

Cp = BEHE (Equacéo 1)
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Onde:
LSE = Limite Superior de Especificagdo
LIE = Limite Inferior de Especificagéo
o = Desvio Padrio entre os Limites de Especificacdo
Nesta etapa, foi medido o nivel sigma “atual” do processo, objetivando o calculo de
Defeitos Por Milh&o de Oportunidades. O nivel sigma mostra o nivel de qualidade do processo.
A capacidade sigma do processo pode ser estimada através da observacéo do Zpench, que
pode ser estimado pelo software Minitab. As estatisticas Znench S0 Valores de benchmark que
permitem comparar facilmente a capacidade do processo, sendo eles baseados em uma
distribuicdo normal padréo. Eles podem ser obtidos colocando todos os defeitos na cauda direita
da curva da distribuicdo normal e, em sequéncia, medir o nimero de desvios padrao do centro
ao ponto que define os defeitos totais. Normalmente, € calculado a capacidade sigma como 1,5
mais o valor de Z bench de longo prazo na capacidade global, que usa o desvio padrao global

do processo: Nivel Sigma = Zpench + 1,5.

3.3. Analisar

Apbs a medicdo aliada a definicdo de objetivos de desempenho, foram listadas as
variaveis estatisticas significantes (X’s), através de uma Matriz de Causa ¢ Efeito, e de
ferramentas estatisticas: Boxplot e o Teste Qui-Quadrado para Associa¢do, objetivando a

identificacdo e validacdo dos X’s para posterior otimizagdo do processo produtivo.

3.4. Implementar melhorias

Selecionadas as causas potenciais de variagdo, foram definidas as relacdes entre as
varidveis X e Y e propostas solucdes baseadas em ferramentas do Lean Manufacturing,
trabalhando na melhoria das varidveis que possuem influéncia nos objetivos a serem

alcancados.

3.5. Controlar
Para que as modificagGes no processo sejam efetivas, & necessario um controle, esta é a

fase “Controlar”. Para isto, pode-se estabelecer uma nova capacidade do processo. Validado o



sistema de medicdo utilizado nas fases “Analisar” e “Implementar Melhorias”, o sistema de

controle daquelas variaveis do processo sera efetivo.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos estéo descritos de acordo com as etapas do ciclo DMAIC, as quais

foram seguidas para identificacdo da causa e implementacdo de melhorias.

4.1. Definir

A fabrica em estudo possui producdo sob demanda, sendo constatada uma grande
quantidade de produtos atrasados em sua linha de producdo (work in process), em relacdo a
data da entrega combinada com o cliente. Este gargalo foi observado na etapa de Preparacéo
Para a Costura. O fabricante considera importante para manutencéo dos padroes de qualidade,
um atraso de, no maximo, dez dias a contar da data combinada. Para além disto, algumas
reclamacdes relativas ao atraso destas encomendas sdo recorrentes, contribuindo para a
formacdo de uma impressao negativa por parte do cliente, em relacdo a empresa.

Os atrasos de entrega das encomendas apresentaram destaque em relagcdo aos outros
problemas recorrentes na empresa, sendo este problema consequéncia de falhas operacionais,
as quais foram observadas qualitativamente durante a realizacdo deste estudo.

Para compreensdo, bem como para identificacdo de oportunidades de melhorias foi
elaborado um Fluxograma do Processo (Figura 2), padrdo ANSI, o qual fornece uma
compreensdo detalhada, sendo usado para detalhar as atividades dentro de cada bloco.

Diante de uma visdo macro do processo, foi feito um brainstorming (tempestade de
ideias) com dois diretores e a gerente da fabrica. Definiu-se o contrato do projeto Lean Seis
Sigma e, aliado a isto, o Escopo do projeto. Considerando o pequeno porte da fabrica, formou-
se uma equipe responsavel pela implementacdo do projeto Seis Sigma e a definicdo da

distribuicdo de responsabilidades, a qual pode ser observada na Tabela 2.



Figura 2: Fluxograma do Processo
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Fonte: Elaborado pelos autores.
Patrocinadores sdo aqueles que possuem interesse direto no sucesso do projeto,
conhecidos também como Champions. Eles podem prover 0s recursos para as equipes no

objetivo de melhoria do processo.

Tabela 2: Divisdo de responsabilidades do projeto Seis Sigma

Cargo Nome Responsabilidade
Diretor Executivo Jadson Henrique Patrocinador

Diretor Financeiro Suely Job Patrocinador

Trainee Samara Rodrigues Lider de Implementacao
Gerente de Producéo Alexandra Silva Membro de Equipe
Supervisor de Processo Reinaldo Dias Membro de Equipe

Fonte: Elaborado pelos autores.
O objetivo do projeto foi aumentar confiabilidade na data de entrega de encomendas,
através da utilizacdo de ferramentas do Lean Manufacturing e do Six Sigma, identificando a

entrega no prazo como sendo o fator Critico para a Qualidade (Critical to Quality).

4.2. Medir



Nesta etapa, foi definido o plano de coleta de dados de acordo com o Padréo de
Desempenho requerido pelos clientes os quais tem interesse em entrega de encomenda dentro
do prazo estabelecido, com atrasos dentro da tolerancia prevista em contrato. A partir dai, foi
feita a Definicdo Operacional.

A Definigédo Operacional consistiu em medir os dias de atraso de cada encomenda, sendo
essa data a subtracdo entre a data de entrega fechada em contrato com o cliente e a data de saida
da mercadoria da fabrica. Os dias de atraso sao contados a partir de zero e sao dados coletados
dados de um periodo de um ano (agosto de 2014 a julho de 2015), afim de considerar a
importancia da sazonalidade das encomendas ao longo do periodo de um ano (doze
observagdes). “Dias de atraso” € considerada a varidvel dependente “Y” do processo.
Considerando essa variavel como sendo uma populacdo delimitada pelo periodo de um ano,
ndo foi necessario um estudo de amostragem.

Considerando um Limite Superior de Especificacdo (LSE) de 10 (dez) dias de atraso e
um Limite Inferior de Especificacdo (LIE) de 0 (zero) “dias de atraso”, uma analise da
capacidade do processo possibilitou uma medicdo de desempenho (Figura 3) por meio de Carta
de Controle Xbarra; Carta de Controle S; Analise dos Ultimos Subgrupos; Histograma de
Capacidade; Grafico de Capacidade e Grafico de Probabilidade Normal.

A carta Xbarra possibilitou determinar que o0 processo estava fora de controle, uma vez
que ultrapassou o LSE de 10 (dez) dias. O processo nao apresenta média e limite superior
desejaveis. A carta S indicou que o processo possui um alto desvio padrdo. O grafico de
subgrupos serviu para identificar evidéncias dos padrdes nos dados analisados. Ja o grafico de
distribuicdo de probabilidades, verificou os dados se ajustam & distribuicdo escolhida. O
Histograma de capacidade e gréfico de capacidade possibilitou a comparacao visual, analisando
a distribuicdo dos dados do processo em relacdo a dispersdo da especificacdo. Ele também
incluiu estatisticas de capacidade para avaliar a capacidade do processo, quantitativamente.

A capacidade do processo em estudo foi calculada utilizando a equacéo 1, obtendo-se o
valor de 0,23 sendo possivel concluir que o processo estava em um indice inadequado de
capacidade. Para o calculo do Nivel Sigma atual (ou Capacidade Sigma), p6de-se visualizar no
Gréafico de Capacidade, o valor de Zpench = -0,75. Logo, o Nivel Sigma é de 0,75, que indica
uma DPMO (Defeitos por Milhdo de Oportunidades) de 772.421,71. Ou seja, ha 77,24% de
possibilidade de atraso na entrega das encomendas, por parte da fabrica, podendo ocasionar

insatisfacdo do cliente e indicando falhas no processo produtivo como um todo.



Figura 3: Relatdrio de Capacidade do Processo para Atrasos (dias)
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Fonte: Minitab ® 17.

Uma confirmacdo de que o processo esta fora do controle estatistico esta na Figura 4,
que representa uma carta de controle Xbar-S. A média X obtida (14,781 dias) indicou que o
processo produtivo ndo permite que a Empresa entregue com a meta de ndo ultrapassar 10 (dez)

dias de atraso.



Figura 4: Carta Xbar-S de Atrasos
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Fonte: Minitab ® 17.

Sabendo que o processo apresenta um nivel sigma de 0,75, o objetivo é que 0 mesmo

alcance um nivel de 30.

4.3. Analisar

Inicialmente, foi feito um Brainstorming entre todos os participantes do projeto, no
objetivo de tracar as possiveis causas (X’s). Iniciou-se o dimensionamento de uma matriz de
causa e efeito, apos a listagem destes possiveis X’s. A analise que segue foi obtida através de
entrevistas particulares com os participantes da equipe de projeto Seis Sigma e outros
funcionarios da fabrica e delineia os X’s potenciais que influenciam no atraso das encomendas.
Os X’s que apresentam maior pontuagdo, mostram os fatores do processo cujos dados serdo
coletados para uma analise que comprove correlagdo com os atrasos de encomendas.

A Matriz da Tabela 3 aponta que as maiores causas dos atrasos na entrega das
encomendas sdo ocasionadas por erros no layout e pelo alto nimero de retrabalhos na etapa de

corte. As variaveis de maior valor, serdo consideradas os X’s do projeto.



Tabela 3: Matriz de Causa e Efeito em uma analise quantitativa

Saida(s) do o
Roupa Profissional
processo (Y):
Nome do(s
O Lzl e Bzl ozl T,
N | participante(s) 3 c = x = o =
3 | & =2 = S 3 2 °
° | da votagao: S 2 s > = ) >
=
Possiveis Xs do
processo Pontuacdes atribuidas a cada Xs

(causas)

Alta quantidade
1 | de pedidos além 3 5 3 3 3 3 3 23

da capacidade

Erros na Layout

2 3 3 5 5 3 5 5 29
Detalhado
Alta Quantidade

3 | de pedidos em 5 5 1 3 3 5 3 25

espera de MP

Alto nimero de
4 | Retrabalhos no 5 5 5 3 5 5 1 29
Corte

Alteracdes na
Eficiéncia da
Maquina

de Sublimacéo

Formacao de
Gargalo na
preparacao para

Costura

Fonte: Elaborado pelos autores.

Para verificar se os X’s encontrados (erros na ordem de servico e erro na etapa de corte)

possuem impacto significativo na variavel resposta Y do processo estudado, foram rastreadas



as ordens de servi¢o do periodo de um ano e coletadas amostras de retrabalhos na etapa do
corte.

Os gréaficos Boxplot, dos parametros estudados, contém os valores centrais (mediana),
a dispersdo (primeiro e terceiros quartis) e os valores maximos e minimos de cada parametro
(SEADE - Fundacdo Sistema Estadual de Anélise de Dados, 1992). Na Figura 5, verifica-se
que a relacdo entre os atrasos na entrega e as Ordens de Servigo ndo-conformes sugere uma
mediana maior do que a relacdo entre os atrasos e as Ordens de Servigco conformes, mostrando
que pode haver influéncia das Ordens de Servigo ndo-conformes nos atrasos. Da mesma forma,
0 Boxplot da Figura 6 também mostra que pode haver relacdo entre os erros na etapa de corte
e 0s atrasos de entrega.

Figura 5: Boxplot de Atrasos versus Erros na Etapa de Corte
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Fonte: Minitab ® 17.

A diferenca entre os graficos esta nos valores da mediana dos dias atrasos relacionadas
as nao-conformidades; o valor da mediana do tempo de atraso relacionado as nao
conformidades na etapa de corte € maior quando comparada a mediana de atrasos referente as
ndo conformidades do preenchimento da ordem de servico. Para além disto, é importante
salientar a maior distancia entre os valores maximos e minimos de atrasos em relagdo aos ndo-
conformes. Em outras palavras, 0 que ocorre € uma dispersdo maior dos dados, ou seja, €
possivel que as ndo-conformidades causem irregularidades no processo produtivo atrasando a

entrega da encomenda.



Figura 6: Boxplot de Atrasos versus Ordem de Servico
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Fonte: Minitab ® 17.

Ambos Boxplot’s apresentam forma assimétrica, o que também indica que o processo
ndo apresenta caracteristicas de qualidade ideais.

Para a confirmacdo de relacdo de dependéncia entre as varidveis, foi feito o teste
Quiquadrado, utilizando também o software Minitab. As estimativas do teste podem ser

observadas na Tabela 4.

Tabela 4: Estimativas do Teste Quiquadrado por Associacao

Quiquadrado Calculado P-value Relacéo
ORDEM DE SERVICO 1,414 0,225 Independéncia
CORTE 42,865 0,000  Dependéncia

Fonte: Elaborado pelos autores.

O teste confirma dependéncia entre os erros na etapa do Corte e os atrasos e afasta a
possibilidade, com precisdo quantitativa, de relacdo entre erros de Ordens de Servigo e 0S
atrasos. A probabilidade das informagdes de atraso e erros no Corte estarem ligadas entre si é
de aproximadamente 100%, chamamos esta ligacdo de correlagdo. Enquanto isso, observa-se
que ndo existe uma relagéo direta entre os atrasos e 0s erros nas Ordens de Servigo pois 0 tempo
de atraso ¢ independente ou indiferente, aos termos “Conforme” e “Nao Conforme”.

Sabendo do evento que possui correlagdo significativa com o fator CTQ, é possivel

propor as melhorias através das ferramentas do Lean Manufacturing.



4.4. Implementar Melhorias

De acordo com o estudo de Souza et al. (2010) alguns gestores possuem a impresséo de
que os procedimentos para mensuracado dos custos da qualidade adotados por suas empresas,
sdo suficientes para a gestdo da qualidade. Eles se ap6iam nas quatro dimensdes que sintetizam
a andlise financeira oriunda de indicadores fisicos e de satisfacdo do cliente e, isto ja permite
medir o reflexo financeiro e inferir sobre tendéncias futuras do sistema da qualidade.

O corte do tecido ocorre antes da etapa de sublimacdo ou bordado, conforme
Fluxograma da Figura 2. Depois destas etapas, 0 tecido cortado segue para a costura. O setor
de corte funciona como um programador para as unidades de costura, a partir do qual resulta a
programacao diéria da costura. Foi estimado pela Diretoria Financeira da fabrica em estudo,
que o custo do tecido representa 50% do valor de venda da peca. Por isto, um corte feito
corretamente influencia, tanto na qualidade, quanto no valor comercial do produto final.

Para a reducdo dos refugos originados da etapa de corte, aplicou-se, inicialmente, a
ferramenta 5W2H. Seu detalhamento pode ser observado na Tabela 5.

Tabela 5: Detalhamento do 5W2H
5W2H

O qué? Melhoria Continua da operagéo Corte

Quem? Reinaldo Dias
Onde? Célula Corte

Por qué?  Evitar erros

Como? Reduzindo tempo de setup (Toca Rapida de Ferramentas - TRF), utilizando
checklists, checktables e dispositivos Poka-Yokes.
Quando? Até 08/2015

Quanto?  50% de redugdo de erros e atrasos

Fonte: Elaborado pelos autores.

Para boas praticas da TRF, foram aplicadas técnicas de reducdo de tempo de setup. O
primeiro passo foi a separacdo das atividades de setup interno (Tabela 6) e externo com o
objetivo de converter 0s internos em externos para que, em seguida, sejam padronizadas as
fungdes. A andlise para conversédo de setup interno em externo se da paralelamente a anélise da
atividade de corte. E importante observar que ndo héa presenca de setup externo durante esta
atividade.



Tabela 6: Detalnamento do Setup Interno

Setup Interno

Ajuste da Faca de Corte

Verificar necessidade de Afiacéo e Lubrificagdo da Faca de Corte

Enfesto do Tecido

Alocacédo do Molde

Fixar Enfesto na mesa de corte através do gancho

Fonte: Elaborado pelos autores.

A conversdo de setup interno em externo é conduzida pela TRF (SMED) de forma
progressiva. As atividades de ajuste da faca, de verificacdo de lubrificacdo e de necessidade de
afiacdo da maquina de corte podem ser eliminadas e ndo necessariamente convertidas para setup
externo. O objetivo é reduzir o tempo de espera do enfesto (tecidos sobrepostos) para o corte.
O funcionario passou a reduzir este tempo quando, ao receber a programacao da producao no
inicio do dia de trabalho, passou a fazer a manutencdo preventiva da maquina de corte.
Verificando estas necessidades todos os dias, ndo foram registradas esperas e paradas com a
mesma frequéncia e intensidade de antes, para que o funcionamento da maquina de corte
ocorresse de forma correta.

Uma conversdo do setup proposta foi a automatizacdo do enfesto, fixacdo e corte.
Existem no mercado maquinas de fusionar que, aliadas a fitas colantes, proporcionam a fixacdo
automatica do enfesto. Além disto, trazem a inovacdo de corte automatizado (a laser). As
maquinas apresentam, normalmente, o sistema de corte completo: carregador, enfestadeira,
mesa, etiquetadora, cortador e Software de programagcéo de corte. E possivel verificar que estdo
disponiveis no mercado maquinas que possuem alta capacidade de producdo. Durante a
execucdo do projeto, a Diretoria Financeira da fabrica estudava a viabilidade econémica da
aquisicdo da maquina. Por isto, ao longo do estudo, a implementagdo da maquina automatica
ndo foi considerada.

A proposta de conversdo de setup pode ser observada na Tabela 7. Para que o operador
pudesse iniciar o corte, foram feitas as sequéncias dos cortes por lotes, de acordo com o a
programacéo da producdo diaria. O controle de qualidade inicia-se na verificacdo da qualidade
do tecido, onde o funcionario é encarregado de observar se esta dentro das especificaces do
cliente, se ndo ha divergéncia de tonalidades entre os rolos de tecido para que, posteriormente,

0s moldes sejam impressos, caso ja ndo haja um pronto para determinado modelo de roupa.



Apos o enfesto, o funcionario verifica se ndo ha desvios de trama e observar bem o tecido e a
orientacdo do fio. Nesta etapa € necessario orientar corretamente o tecido para evitar pegas

enviesadas durante o corte.

Tabela 7: Conversdo de setup interno em externo

SETUP INTERNO EXISTENTE SETUP EXTERNO PROPOSTO
Ajuste da Faca de Corte
Verificar necessidade de Afiacdo e Manutencéo preventiva diaria

Lubrificagdo da Faca de Corte

Enfesto do Tecido

Alocacédo do Molde Aquisi¢do de Maquina de Corte Automatica*

Fixar Enfesto na mesa de corte através do

gancho

(*) A Méaquina ndo foi implementada durante a execuc¢édo do estudo

Fonte: Elaborado pelos autores.

Durante a andlise da atividade, foi observado que, para algumas malhas, é necessario o
descanso de 24h no enfesto para evitar encolhimento apds o corte do tecido. A maquina
utilizada para o corte na fabrica em estudo é a faca reta. No processo produtivo séo utilizados
ganchos para prender o enfesto e chaves para ajustes da faca reta. Além destas observagdes,
existe a necessidade de controlar as de maquinas de corte. As laminas devem estar bem afiadas
e lubrificadas, afim de evitar falhas no corte.

Foram feitas entrevistas informais com os funcionarios afim de descobrir os erros e
falhas mais comuns. Os defeitos mais observados na secéo de corte estdo sintetizados na Tabela
8. Observou-se a existéncia de um poka-yoke e foram propostos novos (Tabela 9), de acordo

com o resultado das entrevistas.

Tabela 8: Erros mais comuns na etapa de corte

Erros Causas
Corte fora do risco do molde Falta de Treinamento da Mé&o-de-obra
Pecas com bordas repuxadas Lamina mal amolada
Peca maior/menor que a modelagem usada Falta de descanso da malha

Falta de Treinamento da Mao-de-obra

Fonte: Elaborado pelos autores.



A partir das entrevistas foram identificados erros e falhas de procedimentos operacionais
por parte dos funcionarios em alguns procedimentos da etapa de corte por motivos de auséncia
de padréo e esquecimento. Além disto, verificou-se que os funcionarios por muitas vezes
perdiam suas ferramentas (tesoura, chave de ajuste da faca de corte, trena) por ndo haver um

local especifico de armazenamento proximo ao posto de trabalho.

Tabela 9: Detalhamento dos Poka-Yokes Existentes e dos Poka-Yokes Implementados

Poka-Yokes Existentes Poka-Yokes Implementados

Check-list de programacéo da Producéo Gaveta com quadro de ferramentas para cada
funcionario
Procedimento Operacional Padrao

visualmente acessivel aos funcionarios

Check-list de preparacéo visivel

Fonte: Elaborado pelos autores.

O Procedimento Operacional Padrdo (POP) do corte dos diferentes tecidos foi passado
através de treinamento, que durou um turno de trabalho. O treinamento teve o objetivo de
capacitar os funcionarios novos e reciclar as técnicas de trabalho dos funcionarios antigos.

O Check-list de preparacdo possui 0 objetivo de chamar atencdo do funcionario para
procedimentos que demandam cuidado, para que fosse possivel reduzir os erros observados na
Tabela 8. Os Check-lists foram colados préximo aos postos de trabalho de cada funcionario. A
Figura 7 abaixo mostra o modelo do Check-list de preparacdo proposto. A ado¢ao deste poka-
yoke e a presenca acessivel do POP possuiu alto impacto na reducéo dos erros e falhas mais
comuns da etapa de corte.

A gaveta com o quadro de ferramentas para cada operador, age como um poka-yoke de
posicionamento, pois o funcionario ira se sentir na obrigacé@o de retornar a ferramenta ao local
adequado, de acordo com o contorno desenhado no quadro da gaveta, evitando perda de tempo

na procura das ferramentas.



Figura 7: Check-list de preparacéo

LEMBRE-SE

o Verificar se ha diferencas de tonalidade entre os rolos utilizados;

e Verificar necessidade de descanso da malha (24h);

Observar bem o tecido e a orientacdo do fio; orientar corretamente o tecido para evitar pegas enviesadas
durante o corte;

Verificar os desvios de trama;

Marcar o enfesto quando necessario;

Ndo esquecer o risco debaixo do enfesto ou perdé-lo durante o processo;

N&o fazer emendas com lotes de tecidos diferentes.

Para averiguar a qualidade de corte, sobreponha a primeira e a ultima peca e verifique se
ha diferengas.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Apds a implementacédo das ferramentas da Producdo Enxuta, foi estabelecido o controle

do processo.

4.5. Controle

A coleta dos dias de atraso do periodo de seis meses (Agosto/2015 a Janeiro/2016) foi
feita durante a implementacdo das ferramentas da Producdo Enxuta no objetivo de validar a
melhoria. A analise de capacidade (Figura 8) abaixo mostra o resultado das propostas.

Para esta andlise, foram considerados os mesmos Limites de Especificagdo utilizados na
primeira analise de capacidade. O relatorio de capacidade possibilita o calculo de um novo nivel
sigma do processo, que passou de 0,75
sigma para de 3,77 sigma. O processo atual possui 2,15% de possibilidade de entregar uma

encomenda acima de dez dias de atraso.



Figura 8: Relatdrio de Capacidade do Processo para Atrasos (dias)
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Fonte: Minitab ® 17

E possivel observar que, apés as melhorias, o processo encontrou-se sob controle
estatistico da qualidade apés a utilizacdo da metodologia Lean Seis Sigma. As cartas de controle
apresentaram médias dentro dos Limites de Especificacdo e, agora, servirdo como referéncia de

qualidade para o controle do processo.

5. CONCLUSAO

A grande quantidade de dias de atrasos nas entregas das encomendas aos clientes
causava impacto negativo, obtido através dos feedbacks, por parte dos clientes tornando a
empresa passivel de abrir espaco para a concorréncia.

A metodologia Lean Seis Sigma aqui proposta, implementada através das etapas do
DMAIC, trouxe resultados positivos para a empresa, que conseguiu reduzir os dias de atraso,

mantendo-os dentro da media esperada. O processo tornou-se capaz devido as mudancas



implementadas. Para isto, também foi necessario o envolvimento de toda a empresa,
modificando toda a cultura organizacional.

A producdo das roupas profissionais, programada pela etapa de corte, estava susceptivel
a falhas e erros operacionais. E foi justamente no ambito operacional que as mudancas foram
inseridas. A reducéo de erros e falhas foi causada pela insercdo de dispositivos a prova de erros
(poka-yokes) e através do SMED, sendo que esta foi, basicamente, delineada pela inser¢édo de
manutencdo preventiva da maquina de corte.

Os resultados apresentados foram satisfatorios, consolidados através da validacdo do
estudo via novo estudo da capacidade do processo. E interessante ressaltar a importancia da
continuidade do estudo no intuito de aprimorar ainda mais 0 processo no que se refere aos
atrasos ainda existentes. Ha a possibilidade de eliminar os atrasos como um todo, tornando
desnecessario explicar ao cliente que o processo pode ter uma margem de dez dias de atraso.
Isto permitiria superar as expectativas do cliente que, desde a concepcédo do contrato de servigo
saberia que receberia seu pedido na data esperada.
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ANEXO A — CONDICOES PARA SUBMISSAO

Os manuscritos deverao ser formatados no editor Word for Windows 6.0 ou superior,
formato A4, em espacamento 1,5, fonte Times New Roman, corpo 12, margens superior e
esquerda 3 cm e inferior e direita 2 cm. O TEXTO COMPLETO contemplando todos os
elementos (folha de rosto, resumo, abstract, corpo do texto, referéncias e apéndices) DEVERA
TER NO MINIMO 7600 PALAVRAS E NO MAXIMO 8400 PALAVRAS.

As figuras, tabelas ou quadros devem ser apresentados no proprio corpo do texto do
artigo, proximo do local onde estdo sendo mencionados (arquivo principal). Além disso, as
figuras, tabelas e quadros, inseridos no texto, devem ser disponibilizados separadamente, cada
um em um arquivo suplementar separado, no formato fonte do software no qual foram gerados.
Esses arquivos devem ser submetidos juntos com o arquivo principal. Os arquivos
suplementares devem conter no méaximo 1MB.

Em virtude do grande nimero de submissdes, fica restrito a autores e co-autores a
submissdo no maximo de dois artigos a cada 12 meses contiguos a RAM. Ndo € permitida a
resubmissdo de um trabalho rejeitado mesmo com modificacdes. Também ndo é permitido que
um trabalho seja submetido simultaneamente a duas ou mais se¢des da RAM. Cada autor podera
publicar no maximo um trabalho no mesmo ano, independentemente da posi¢do deste na autoria
do artigo.

O nimero maximo de autores por artigo é 5. Nao é permitido alteracdes na autoria dos
artigos ao longo do processo editorial.

Os arquivos e o contetdo do texto e das figuras, tabelas e quadros ndo devem conter
identificacdo do autor ou dos co-autores. Caso seja possivel identificar o autor ou 0s co-autores
0 artigo sera rejeitado.

Recursos especiais de edicdo como sublinhado, hifenizacdo, macros, recuos etc devem
ser evitados. O Italico deve ser reservado para palavras em lingua estrangeiras. Destaque de
palavras e simbolos deve ser feito em negrito.

Os titulos e subtitulos devem ser escritos em negrito e ndo devem ser longos, ocupando
no maximo duas linhas e até 12 palavras.

Notas devem ser usadas o menos possivel. Quando usadas, devem ser colocadas no
rodapé. Elas devem ser numeradas sequencialmente ao longo do corpo do texto.

A apresentacdo do manuscrito (o qual contera o corpo do texto e sera submetido no

arquivo principal) deve seguir o seguinte formato:



Folha de rosto ndo identificada: Titulo em portugués seguido pelo resumo em portugués
contendo entre 200 e 250 palavras. O resumo deve ser escrito em forma de itens, segundo o
modelo proposto a seguir. Os rétulos numerados de 1 a 5 devem ficar em negrito. Néo é
necessario inserir 0s nUMeros.

1.  Objetivo: - Consiste na apresentacdo das intengdes a serem atingidas com o trabalho.
Como sugestéo apresentamos a classificacdo de Blaikie (2009)1.

Explorar: - Apresentar uma descricao inicial ou a compreensdo de algum fenémeno;

Descrever: - Proporcionar um conjunto detalhado de dados ou medidas das caracteristicas de
alguma populagdo (amostra), grupo ou fendmeno, incluindo-se regularidades presentes nos
dados;

Explicar: - Estabelecer os elementos, fatores ou mecanismos que S0 responsaveis para a
producdo do estado ou das regularidades do fenémeno estudado;

Compreender: - Estabelecer as razdes inerentes a uma acao social particular, a ocorréncia de
um evento ou o desenvolvimento de um episddio social;

Prever: - Utilizar entendimentos estabelecidos ou explicacbes de um fendmeno para inferir
certas resultantes segundo condicGes particulares;

Modificar: - Intervir em uma situacao social mediante a manipulagéo de alguns aspectos dela
ou para auxiliar os participantes na mudanca, preferencialmente com base em compreenséo ou
explicacdo pré-estabelecida;

2. Originalidade/Lacuna/Relevancia/lmplicacGes: - Explique porque o artigo deve ser
considerado original. Qual lacuna de conhecimento ele preenche? Existem questfes nao
respondidas sobre o tema pesquisado? Apresenta nova abordagem, novo conceito, nova teoria,
novo paradigma? Promove mudangas ou avangos no conhecimento em termos de conceitos,
relacionamentos, modelos ou teorias? Qual é a sua utilidade préatica (E dai?). Apresenta
tendéncias que podem contribuir para mudancas organizacionais presentes e futuras?

3. Principais aspectos metodolégicos: - Descreva sucintamente a abordagem metodoldgica
e as técnicas de pesquisa: - qualitativa, quantitativa, mistos. Estratégia de pesquisa. Técnica de
coleta de dados e andlise de dados. Se for um texto tedrico, explique os procedimentos adotados
(revisdo sistematica da literatura, bibliometria, meta anélise, proposicdo de modelo ou teoria
etc).

4. Sintese dos principais resultados: - Descreva, em linhas gerais, o que foi suportado
pelos dados;

5. Principais considerag0es/conclusdes: - O que os resultados significam (interpretacdes

a luz das teorias relevantes), especialmente no contexto do que ja era conhecido sobre o objeto



da investigacdo? As conclusdes ndo devem avancar e serem estendidas além do que é suportado
pelos seus resultados. Quais seriam as aplicacfes préaticas de resultados e quais seriam 0s
préximos passos na pesquisa?

(1) Blaikie, N. (2009) Designing social research: the logic of anticipation. Cambridge, UK:
Polity Press.

Corpo do texto: O corpo do texto deve aparecer em uma nova pagina. N&o inicie uma
nova pagina a cada subtitulo. Observe que as partes convencionais de um artigo cientifico
tedrico-empirico devem incluir: Introducdo, referencial tedrico, procedimento metodoldgico,
resultados e andlises, conclusdo, referéncias e, opcionalmente, apéndices. O referencial teérico
deve necessariamente cobrir a producdo cientifica nacional e internacional relevante dos
ultimos 5 anos. Apéndices devem ser utilizados o menos possivel.

OBSERVACAO: O Abstract e 0 Resumen devem seguir o mesmo padrao.

CitacOes: Sempre que alguma fonte for utilizada, deve-se citar o sobrenome(s) do(s) autor(es)
e 0 ano da publicacdo. No caso de citacdes diretas a pagina da referéncia deve ser mencionada.
Todas as fontes citadas devem ser mencionadas nas referéncias apos a "folha de resumen"”.

Figuras, tabelas e quadros: Os titulos e legendas (quando necessarias) devem estar no
préprio corpo do texto junto as figuras, tabelas e quadros (arquivo principal). Também devem
ser colocados nos arquivos suplementares.

Titulo em inglés e Abstract: O "abstract" é o préprio resumo na lingua inglesa. Valem
as mesmas orientacGes dadas para o resumo. Apds o abstract devem ser inseridas cinco
palavras-chave em inglés (Keywords) compativeis com as palavras chaves do resumo em
portugués.

Titulo em espanhol e Resumen: O "resumen” é o proprio resumo em espanhol. Valem
as mesmas orientacfes dadas para o resumo. ApOs 0 resumen devem ser inseridas cinco
palavras-chave em espanhol (Palabras Clave) compativeis com as palavras chaves do resumo
em inglés e portugués.

Normas para apresentacdo do trabalho: E obrigatorio o uso das normas da APA para
apresentacdo de trabalhos cientificos.

Como parte do processo de submissdo, os autores sdo obrigados a verificar a
conformidade da submissdo em relacdo a todos os itens listados a seguir. As submissdes que
ndo estiverem de acordo com as normas serdo devolvidas aos autores.

As submissdes que ndo estiverem de acordo com as normas serdo devolvidas aos

autores.



A contribuicdo é original e inédita, e ndo esta sendo avaliada para publicacdo por outra
revista.

O arquivo principal com o0 manuscrito para submissao esta no formato Microsoft Word
(desde que nao ultrapassem 1MB)

Texto completo com no minimo 7600 palavras e no maximo 8400 palavras, incluindo-
se folha de rosto, resumo, abstract, corpo do texto, referéncias e apéndices

Resumo entre 200 e 250 palavras

Titulo com no maximo 12 palavras

URLs para as referéncias foram informadas quando necessario.

O texto esta em formato A4, em espaco 1,5; usa fonte Times New Roman de 12 pontos;
emprega negrito para realcar palavras em vez de sublinhado (exceto em enderecos URL);
emprega italico somente para palavras em outros idiomas; as tabelas, quadros e figuras estao
inseridos no corpo do texto, ndo no final do documento, como apéndices.

As normas APA descritas nas Diretrizes para Autores foram seguidas.

O texto segue os padrdes descritos em Diretrizes para Autores.

A identificacdo de autoria do trabalho foi removida do conteddo dos arquivos e da op¢éo
Propriedades no Word, garantindo desta forma o critério de sigilo da revista, conforme
instrucGes disponiveis em Assegurando a Avaliacdo Cega por Pares.

Copias das tabelas, quadros e figuras foram disponibilizadas cada uma em um arquivo
separado, no formato fonte do software em que foram geradas, e serdo submetidas como
arquivos suplementares junto com o arquivo principal (corpo do texto).

O campo "Instituicdo™ nos dados de cada autor foi preenchido durante o processo de
submissdo. Ele contém a principal Instituicdo a que o autor esta vinculado (somente uma), por
extenso, com duas unidades organizacionais. Por exemplo, departamento e faculdade ou
faculdade e universidade.

O campo "Resumo da Biografia" nos dados de cada autor foi preenchido durante o
processo de submissdo. Nele consta a titulacdo do autor (titulo académico de maior valor que o
autor possui, por ex.:. graduando em administragdo; mestrando ou doutorando em
administracao; bacharel ou especialista em administragdo; mestre ou doutor em administracgéo;
livre-docente) e a Instituicdo que a concedeu. A Instituicdo deverd ser descrita com duas
unidades organizacionais. Por exemplo, departamento e faculdade ou faculdade e universidade.

Apos aprovagdo do artigo, todos os autores se cadastrardo na RAM, informando o
endereco para correspondéncia e o e-mail. Os autores autorizam que essas informacdes além de

sua titulacdo e afiliacdo (preenchidas na submissdo) sejam publicadas na folha de rosto do



artigo, conforme padrdo da Revista. Também autorizam que os resumos de suas biografias
(conforme preenchidos na submissdo) sejam disponibilizados para consulta pelos leitores
durante o acesso ao artigo na pagina da RAM.

Os critérios utilizados para avaliacao dos artigos sdo 0s seguintes:

TITULO

Titulo reflete com precisdo o que se pretendeu com o artigo

RESUMO

O resumo deve ser escrito de forma concisa e clara. Ele deve conter:

O objetivo da pesquisa;

A base teorica adotada;

A metodologia e a abordagem adotadas;

O escopo teorico e empirico;

Os principais resultados encontrados na analise dos dados (quando adequado);

As implicacbes praticas, ou seja, quais mudancas devem ser feitas na pratica da
administracdo como resultado da pesquisa (se houver);

A originalidade e valor do trabalho, incluindo a contribuicdo tedrica e metodoldgica;

As limitacGes identificadas no processo de pesquisa. Apds o resumo, devem ser inseridas

cinco palavras-chave em portugués.

INTRODUCAO

Possui 0 enunciado do problema de pesquisa

Apresenta as justificativas para a realizagédo do estudo

Relata pesquisas anteriores relevantes que permitiram a contextualiza¢do do estudo

Apresenta diferencas em relacéo aos outros estudos ja publicados

Deixa claro o que esta sendo respondido (objetivo)

Promove avangos do conhecimento sobre o que esta sendo estudado

No caso de estudo empirico, apresenta as proposi¢cdes ou hipoteses que estdo sendo
criadas, redefinidas ou acrescentadas

Apresenta claramente o design de pesquisa, no caso de pesquisa empirica



Apresenta argumentos que destacam as razdes da relevancia do estudo
Aponta claramente o que é conhecido e 0 que ndo é conhecido

O tema ¢é atual, envolve criatividade e ineditismo na abordagem

FUNDAMENTACAO TEORICA

Reflete o estado da arte do que esté sendo investigado

Proporciona suporte convincente para o conhecimento cientifico relativo ao tema
abordado

Apresenta relacfes causais logicas ou empiricas ao se estabelecer proposic¢des ou hipoteses

A revisdo da literatura deixa explicita quais foram as bases utilizadas

A revisdo da literatura inclui estudos com no maximo 5 anos de defasagem em relacéo a
data da submisséo

Identifica-se no estudo uma "conversa" critica entre os autores citados

Se 0 estudo é um ensaio tedrico, ha uma tese formulada no seu inicio

Os argumentos utilizados no ensaio tedrico suportam a tese inicial

O ensaio tedrico traz contribuicédo cientifica relevante

METODO — ANALISE
Descricdo clara do método - abrangente, objetivo
Método adequado ao problema de pesquisa
Analise adequada ao método

Anaélise realizada com profundidade

DISCUSSAO - CONCLUSAO

Os achados guestionam os achados de outros estudos

Os resultados possuem conexao direta com o que foi exposto na Introducéo

A discussdo mostra argumentos convincentes do avango alcancado na éarea de
conhecimento estudada

As conclusdes consideram que o efeito do tempo é um fator de alteragdo dos resultados.
Isto &, os resultados tém validade futura

A conclusdo reafirma a importancia do estudo e € convincente na justificagdo do
preenchimento da lacuna identificada

Né&o apresenta resultados empiricos ou l6gicos desconectados dos objetivos



LIMITACOES - ESTUDOS FUTUROS
O estudo deixa explicitas quais foram as limitacoes

O estudo apresenta consideragdes sobre estudos futuros

ESTUDO DE CASO
E apresentada uma sintese do PROTOCOLO DE PESQUISA
Apresenta claramente qual foi a UNIDADE DE ANALISE
Foram utilizadas MULTIPLAS FONTES de evidéncias
Especifica qual foi o DESIGN ADOTADO (Simples, multiplo, holistico, embutido)
Apresenta qual foi a ESTRATEGIA para a anélise dos dados
Apresenta a TRIANGULAGCAO das fontes de evidéncias
Apresenta elementos que revelam cuidados com a CONFIABILIDADE
Apresenta elementos que evidenciam a VALIDADE INTERNA
O caso apresenta TEORIAS CONCORRENTES

EDITORACAO
Estrutura do texto e redacdo adequados a um trabalho cientifico
Adequacdo ao padrdo APA
Linguagem clara, concisa e sem erros ortograficos ou gramaticais

Leitura fluida e agradavel



