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RESUMO Devido a concorréncia acirrada das empresas em conseguir ampliar a participagio no mercado, ha
um aumento de interesse no que se diz respeito aos assuntos relacionados com redugio de custos,
eficiéncia nos negdcios e nos processos, adquirir novos clientes, aumento da qualidade e melhoria
continua. Diante dessas situagdes, as empresas estdo adotando algumas praticas que buscam me-
lhorar suas estratégias, compreender mais as necessidades de seus clientes e promover o crescimen-
to dos negdcios, para isso os Programas Lean Manufacturing e Seis Sigmas vieram com o intuito
de fazer com que as empresas consigam obter a melhoria continua em seus negocios. O presente
trabalho apresenta um estudo de caso em uma industria de fios téxteis que com o objetivo de au-
mentar o faturamento dos seus negocios e a eliminacdo de desperdicios, foi utilizado a metodologia
do Programa Lean Seis Sigma para auxiliar no alcance do mesmo.
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ABSTRACT Due to fierce competition from companies in achieving larger market share, there is an increasing
interest regarding cost reduction, efficiency in business and processes, increase in quality and con-
tinuous improvement. Given these situations, companies are adopting some practices which seek to
improve their strategies, increase understanding of the needs of their customers and promote business
growth, the Lean Manufacturing and Six Sigma programs were adopted in order to enable businesses
to succeed in achieving continuous improvement in their business. This paper presents a case study
of a textile yarn industry which, in order to increase the sales of the business and the elimination of
waste, used the methodology of Lean Six Sigma Program based on DMAIC method to assist in achie-
ving these goals.
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1.INTRODUCAO

Em 2012, o setor téxtil e de confec¢do mundial movimentou cerca de US$
744 bi. em transagdes entre paises. Em 2020, este volume deve subir para algo
em torno de US$ 851 bi. O Brasil, mesmo sendo a quinta maior industria téxtil
do mundo - e a quarta de confecgio - participa com menos de 0,4% desse mer-
cado (ABIT, 2015).

A alta concorréncia das organizagdes resulta em uma necessidade em se
criar produtos inovadores em um menor tempo, aumentar sua eficiéncia e pro-
dutividade. Principalmente as organizagdes de manufatura, as quais sentem a
constante obrigacao de melhorar a qualidade ao mesmo tempo diminuir os cus-
tos e aumentar os volumes de producao utilizando menos recursos (BREYFO-
GLE I1II, 2003). Uma das metodologias que fazem esta abordagem é a metodolo-
gia Seis Sigma e a metodologia Lean Manufacturing.

A metodologia Seis Sigma é uma ferramenta de gerenciamento que as em-
presas estdo adotando para alavancar os negocios nas grandes corporagdes. Essa
metodologia é aplicada com o intuito de melhorar os processos, incidindo nas
causas raizes e obtendo o nivel de qualidade requerido pelos clientes (ARIENTE
et al., 2005).

A metodologia do Lean Manufacturing fornece ferramentas para a analise
de fluxo de processo e tempos de atraso em cada atividade em um processo e fo-
ca em maximizar a velocidade do mesmo; distingue as atividades que possuem
valor-agregado e as que ndo possuem e neste trabalhar com ferramentas para
eliminar suas causas, como também seu custo (GEORGE, 2003).

O Lean Manufacturing é uma metodologia de melhoria de processo utiliza-
da para entregar produtos e servicos melhores, mais rapido e com menor custo.
O Seis Sigma é uma metodologia de melhoria de processos que visa reduzir a
variabilidade e os defeitos do processo. A integragdo dessas duas ferramentas
possibilita aumentar a velocidade e precisao dos resultados (LAUREANI; AN-
TONY, 2012). Six Sigma complementa a filosofia lean na medida em que forne-
ce as ferramentas e o know-how para lidar com problemas especificos que sdo
identificados ao longo da jornada lean: “Lean elimina ‘ruido’ e estabelece um
padrao” (WHEAT et al., 2013)

Neste contexto, este trabalho tem como objetivo analisar os processos que
envolvem a industria de fios téxteis e a area do comercial de fibras de uma em-
presa e propor melhorias utilizando como base a metodologia Lean Seis Sigma
com o intuito de melhorar os processos internos e externos que influenciam
direta e indiretamente no resultado. Sendo assim, este trabalho aborda a analise
do diagnéstico, estudo e implanta¢ao de melhorias nos processos de uma indus-
tria de fios téxteis e o comercial de fibras de uma empresa de grande porte, que
se situa no estado do Parana.
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Este texto encontra-se estruturado em 5 Secdes, além desta introdutoria.
A Secdo 2 apresenta o referencial tedrico sobre Lean Seis Sigma. Na Se¢do 3 sao
descritos os procedimentos metodolégicos adotados. A Secao 4 aborda a im-
plantacao do Lean Seis Sigma com a aplicagdo do método DMAIC. Por fim, na
secdo 5 sdo descritas as consideragdes finais, destacando as dificuldades, limita-
¢Oes e trabalhos futuros identificados.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. Lean seis sigma

O Lean Seis Sigma ¢ uma metodologia que visa a melhoria dos negdcios,
maximizando o valor para os investidores por conseguir alcancar com mais
agilidade uma melhoria na satisfagdo do cliente, custo, qualidade, velocidade do
processo e no capital investido (GEORGE, 2003; SNEE, 2010).

Para George (2003) é necessario a fusdo das metodologias Lean e Seis Sig-
ma, pois, Lean nao pode fazer um controle estatistico em um processo; Seis
Sigma nao consegue melhorar de maneira drastica a velocidade do processo ou
diminuir o capital investido quando aplicado sozinho; os dois métodos sdo ca-
pazes de reduzir o custo de complexidade.

A jungao do Lean com o Seis Sigma resulta em uma metodologia podero-
sa, em que o Lean é fundamentado na filosofia da produc¢io enxuta, que visa a
elimina¢do dos desperdicios e colabora para o aumento da produtividade, em
que o mesmo altera a maneira como as organizagdes trabalham e faz com que
os investimentos financeiros possam ter um retorno mais rapido. O foco do
Seis Sigma é voltado para a otimizagao de produtos, servigos e processos tendo
o objetivo de satisfazer os clientes e consumidores (WERKEMA, 2006; CHEN,
2008; POHLMANN; FERREIRA, 2015).

Quando implementados em conjunto as duas metodologias Lean e Seis Sig-
ma complementam uma a outra, de tal forma que o percentual de ganhos do
Retorno sobre o Capital Investido (ROIC %) é mais eficaz (GEORGE, 2003).

A metodologia Lean Seis Sigma é mais abrangente e que é adequada para
todos os tipos de problemas que estao relacionados com a melhoria de processos
e produtos (WERKEMA, 2012). Cucoranu et al., (2013) destacam que os princi-
pios do Lean Seis Sigma sao: i) foco no cliente; ii) identificar e compreender co-
mo o trabalho é realizado; iii) gerenciar, melhorar e tornar o fluxo de trabalho
mais eficiente; iv) reduzir a varia¢do do fluxo de trabalho; v) remover as etapas
que ndo agregam valor; vi) realizar melhorias sistematicamente em todas as ati-
vidades. No Programa Lean Seis Sigma sao utilizadas ferramentas que servem
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para identificar, medir, analisar, melhorar e controlar problemas, como tam-
bém melhorar o sistema fisico de producao (LIMA; GARBUIO; COSTA, 2009).

As ferramentas da qualidade quando baseadas em métricas estatisticas e
andlise de dados historicos geram andlises de causa e efeito, que contribui para
que a tomada de decisao siga para a melhoria continua da qualidade e produ-
tividade (GOULART; BERNEGOZZI, 2010). O Quadro 1 destaca as principais
ferramentas que apoiam a implantagdo do Lean Seis Sigma.

Quadro 1 - Ferramentas da qualidade.

FERRAMENTA CONCEITO

Apresenta a informacao por meio de uma descriao grafica em que é
Gréfico de Pareto visualizado os pontos que necessitam de maiores esforcos de melhoria, e
como resultado obter maiores ganhos (ROTONDARO, 2002).

Busca identificar quais as causas que levaram o processo a atingir
determinado resultado, ou seja, atingir o efeito (OLIVEIRA; ALLORA;
SAKAMOQTO, 2006).

Diagrama de
Causa e Efeito

Utilizada para registrar os passos iniciais do trabalho e serve como um
Project Charter contrato firmado entre a equipe responséavel pela condugéo do projeto e os
gestores da empresa (WERKEMA. 2012).

E uma ferramenta de planejamento que auxilia a equipe antecipar e prevenir
FMEA 0s problemas. Para cada passo de um processo a equipe pergunta o que pode
dar errado, e entéo decide o que pode ser realizado para minimizar esses erros
(GEORGE, 2003).

Tem a finalidade de verificar se o processo continua com um desempenho

Grafico de Controle previsivel, ou se serdo necessarias acdes sobre 0 mesmo (ROTONDARO, 2002).
SIPOC Facilita a visualizacao da sequéncia de processos por todos os envolvidos da
empresa com o projeto (ANDRADE et al., 2012)
Diagrama de Gantt Visa estabelecer um cronograma de planejamento da execucao e/ou
9 monitoramento das atividades do projeto (AGUIAR, 2006).
Arvore de Permite realizar o mapeamento detalhado dos caminhos a serem percorridos
: para alcancar o objetivo e assim definir uma estratégia de abordagem
Requerimentos
(KARSAK et al., 2002).
SWIH Facilita 0 entendimento através da definicdo de responsabilidades, métodos,

prazos, objetivos e recursos (WERKEMA, 1995).

Fonte: Os autores.
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3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O estudo de caso foi conduzido utilizando um protocolo. Para Yin (2001),
os protocolos de estudo de caso definem os procedimentos padrdes para asse-
gurar a reprodutibilidade das conclusdes do estudo de caso desde que diferentes
pesquisadores sigam os mesmos procedimentos.

i) Unidade de analise: a unidade de analise dessa pesquisa sdo os processos
que envolvem a industria de fios téxteis e a area do comercial de fibras;

ii) Questao de pesquisa (problema): Como o Lean Seis Sigma pode melhorar
0S8 processos internos e externos?

iii) Objetivo da pesquisa: Aumentar o resultado da industria de fios téxteis na
ordem de R$ 2.000.000, reduzindo os custos de venda que representam 75%
da receita bruta

iv) Validade dos construtos: a pesquisa utiliza-se de multiplas fontes de evi-
déncias (observagéao in loco, analise de documentos e a coleta de dados de
receita, custo de venda e estoque).

Os dados foram calculados com auxilio do programa Minitab®. O estudo
utilizou a metodologia Seis Sigma em que a mesma se baseia no método DMAIC
(Define, Measure, Analyze, Improve, Control), modelo composto por cinco eta-
pas: 1° Etapa: Definir; 2° Etapa: Medir; 3° Etapa: Analisar; 4° Etapa: Melhorar;
5¢ Etapa: Controlar (BANUELAS; ANTONY, 2004; SLEEPER, 2006).

Para atingir o objetivo do projeto, foi realizada uma andlise em como di-
minuir os custos e como aumentar a receita. Na parte de diminuir os custos,
abrangeu-se o gerenciamento de estoques e a parte da reducao de despesas. No
gerenciamento de estoques foi analisado o produto acabado (fio), em processo
e a matéria-prima (algodao e poliéster), ja no que se diz respeito a redugdo de
despesas, abordou-se o custo das vendas, apenas na parte fiscal; despesas tribu-
tarias e despesas com vendas, apenas na parte de fretes e bonificagdes.

Ainda nesta parte de diminuir o custo, nao foi analisado os custos de fa-
brica¢ao, que sdo com manuten¢do, producdo e apoio, como também os custos
da venda na parte gerencial e na parte do ajuste financeiro. Para aumentar a
receita, a pesquisa abrangeu o estudo da possibilidade de aumentar o preco, o
volume de vendas e o estudo das operacgoes financeiras, as quais sdo a compra e
venda de algodao e a importagao de poliéster.
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4. IMPLANTACAO DO LEAN SEIS SIGMA

O estudo de caso foi conduzido em uma industria de fios téxteis pertencen-
te a uma empresa de grande porte. A Industria de fios téxteis possui capacidade
de produgao instalada de 8.300 ton. /Ano de fios de algodao, poliéster e mistos,
e possui em seu quadro aproximadamente 400 funcionarios.

Neste trabalho foram seguidas as etapas do método DM AIC para atingir o
objetivo final do projeto Lean Seis Sigma, o qual é diagnosticar a situagao atual e
propor melhorias que ajudem a aumentar a rentabilidade da industria, a equipe
do projeto desenvolveu cada uma das etapas da metodologia.

4.1. Etapa define (definir)

Nesta etapa foi definida a estrutura do projeto, de suma importancia, pois
foi realizado o planejamento das etapas do projeto, a analise de ganhos, os mem-
bros da equipe e estipulado a meta do projeto utilizando como base o planeja-
mento estratégico da empresa. Essa etapa deu o direcionamento de como atingir
o objetivo final.

Nesta etapa foi elaborado o Project charter, em que foi definido o escopo do
projeto e a data inicial e final. O projeto esta ligado com a visao da empresa que
¢ crescer com rentabilidade e a oportunidade identificada foi aumentar o resul-
tado da industria de fios téxteis na ordem de R$ 2.000.000. Para isso, sera neces-
sario reduzir o custo das vendas, que representa 75% da receita bruta, aumentar
a receita através do preco de venda, gerenciar estoques e matéria prima. A meta
definida foi aumentar o resultado em R$ 2.000.000,00 e o escopo do projeto foi
a industria (gerenciamento de matéria prima, estoques e planejamento de pro-
ducio) e o comercial de fibras (fluxo de caixa, custo de vendas e aquisicao de
matéria prima). Os responsaveis pelo projeto foram: Green Belt lider, Champion
e Finangas.

A ferramenta SIPOC foi utilizada para definir os macros processos do pro-
jeto, onde foram determinados o inicio e o fim do processo, as entradas, saidas,
clientes, fornecedores, como também as etapas principais do processo. Além
disso, foi elaborado o cronograma do projeto e foram realizadas a estratificagcao
dos ys — Pareto e arvore de requerimentos, as quais sdo detalhas nas secoes a
seguir.
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4.1.1. Estratificacao dos ys - Pareto

Para desmembrar as varidveis mais complexas do projeto a um nivel mais
simples, o lider do projeto fez a estratificagao desse “Y” (variavel que esta sendo
controlada, “Resultado”) utilizando a ferramenta Diagrama de Pareto, sendo as-
sim, a equipe do projeto pdde focar seus esfor¢os em variaveis mais simples. Esta
estratificagao conta com a ajuda do diagrama de arvore, em que é desmembrado
cada variavel importante do projeto.

Partindo-se da meta “aumentar o resultado da industria de fios téxteis”, foi
analisado que para chegar a este objetivo, deveria ser realizada a diminuicao do
custo e/ou o aumento da receita. Apos, desmembrou-se a variavel “Diminuir
custo” em gerenciar estoques e reduzir despesas, pois sao as duas variaveis que
afetam na redugédo do custo. Para especificar mais a parte dos estoques, foi ana-
lisado o estoque de matéria-prima, em processo e de produto acabado. No que
diz respeito a despesas, foi avaliado os custos das vendas fiscais, despesas tribu-
tarias e despesas com vendas, esta ultima na parte dos fretes e das bonificacoes
de vendedores.

Para aumentar a receita, analisou-se a possibilidade de aumentar o preco
através do markup e melhorar o fluxo de caixa, como também aumentar o vo-
lume de vendas por meio da exposicao da marca e pela possibilidade do desen-
volvimento de novos produtos. Assim, a equipe teve um direcionamento melhor
em como alcangar o objetivo do projeto.

Apos estas estratificagdes, foram elaborados graficos de Pareto para des-
membrar algumas variaveis utilizando dados do ano de 2014, e descobrir onde
a equipe do projeto deveria focar seus esforcos. Para a variavel “Receita”, foram
realizadas estratificagdes por produto e por linha, conforme destacado nos Gra-
ficos 1 e 2.
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Grafico 1 - Estratificagdo Receita x Produto.

Receita x Produto

RS 60.000.000 100,00%
/ - 90,00%

RS 50.000.000 -
RS 40.000.000 - 70,00%
- 60,00%

R$ 30.000.000 - 50,00%
- 40,00%

RS 20.000.000 | 30,00%
RS 10.000.000 - 20,00%
- 10,00%

R B B ¢ D - 0,00%

Fonte: Os autores.

Grafico 2 - Estratificagdo Receita x Linha.

Receita x Linha
R$ 35.000.000,00

RS 30.000.000,00 -

RS 25.000.000,00 -

RS 20.000.000,00 -

RS 15.000.000,00 -

RS 10.000.000,00 -

RS 5.000.000,00 -

= 4

Fonte: Os autores.
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Analisando os graficos observa-se que a maior receita vem do produto “A”
(Grafico 1), e que este produto gera maior receita na Linha “1” (Grafico 2) e
verificando os produtos da Linha “1”, o que gera maior resultado é o Fio “462”
(Grafico 3). A partir dessas informagdes foi possivel ter um direcionamento em
como conseguir aumentar o resultado da industria de fios téxteis e consequen-
temente poder atingir o objetivo do projeto.

Grafico 3 - Estratificacdo Receita x Produtos.

Receita x Produtos

10.000,00 100,00%
- 90,00%

8.000,00 80,00%
- 70,00%

6.000,00 - 60,00%
- 50,00%

4.000,00 40,00%
- 30,00%

2.000,00 - 20,00%
I . - 10,00%

5 - = — " [ e N == | 0,00%
462 467 411 480 436 455 471 429 ‘OUTROS

Fonte: Os autores.

Na analise do Diagrama de Pareto permite concluir que quase 80% da re-
ceita provém da comercializac¢do dos fios “462”, “467”, “411”. Sendo o fio “462” o
de maior resultado.

4.1.2. Arvore de requerimentos

Para melhorar o produto em termos técnicos, foram identificadas as neces-
sidades dos clientes e dos stakeholders do projeto e propostas medidas para atin-
gir essas necessidades. Estes requerimentos sao os CTQ (“Critical To Quality”)
que sdo a traducao da VOC - Voice of Customer (Voz do Cliente) em requisitos
técnicos e mensuraveis. Para isto utilizou-se o diagrama de arvore, conforme
ilustra a Figura 1.

75 GEPROS. Gestdo da Produgdo, Operacdes e Sistemas, Bauru, Ano 12, n° 2, abr-jun/2017, p. 67-92



Implantagdo do lean seis sigma em uma inddstria de fios téxteis

Figura 1 - Requerimentos do cliente (CTQs).

Satisfacao dos cientes

[

Processo Qualidade Resultado Seguranca Custo
CTP cTpP cTp CTP cTpP
As acoes devem visar As acoes devem As acoes devem As acées ndo As acées devem
reduzir a quantidade impactar na qualidade impactar em d §0€s na ¢
R evem prejudicar manter o consumo
de estoque de M.P, da matéria-prima um aumento do a sequranca dos de eneraia

produtos acabados e e dos produtos resultado na ordem colgboraéores <2.200 l\?lWh

em processo comercializados de MR$ 1.000 -

Fonte: Os autores.

Foram analisadas as cinco variaveis que poderiam interferir na tradugao
das necessidades dos clientes, entre elas, processo, qualidade, resultado, segu-
ranca e custo. Dentro de cada variavel buscou-se identificar os requerimentos
do cliente, os que estdo em amarelo sdo para melhoria e os que estao em preto
sao restricoes.

Referente ao “Processo” identificou-se um requerimento para a quantida-
de de estoque de matéria-prima, produtos acabados e em processo, em que a
finalidade seria a reducdo desses estoques, que acarretaria na diminui¢do dos
custos. Quanto a “Qualidade”, foi identificada como restri¢cao a¢does que podem
impactar na qualidade da matéria-prima e nos produtos comercializados. Den-
tro de “Resultados”, a equipe identificou possiveis melhorias em focar apenas
agOes que impactam no aumento do resultado na ordem de R$ 2.000.000,00. No
que se refere a seguranga do projeto, foi verificado uma restricao com relagao
as agoes que prejudicam a seguranca do colaborador, e por ultimo, constatou-se
uma restri¢do na parte de custos, em que as agdes do projeto devem manter o
consumo de energia < 2.200 MWh.

4.2. Etapa measure (Medir)

Na etapa de medigao foram obtidos dados uteis para a busca de problemas
existentes no processo. Para a captacdo dos dados, esta etapa incluiu: i) acoes
de ganho rapido; ii) diagrama causa-efeito; iii) plano de coleta de dados; e; iv)
validacao do sistema de medigéo.
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4.2.1. A¢oes de ganhos rapidos

Para iniciar a etapa medir foram sugeridas acdes onde foi possivel obter
ganhos rapidos no projeto. Por meio destas sugestoes, elaborou-se uma matriz
para o acompanhamento das implementacoes dessas a¢des. A matriz continha
informagdes sobre a a¢do, responsavel, situacao atual, motivos, riscos e plano de
controle.

As agdes identificadas foram: i) controlar o custo do frete por semana; ii)
construir uma linha negra com os produtos e representantes de pio resultado;
iii) aproveitar mistura C na principal; iv) comprar MP (Matéria-prima) sem
NPR (Nota Promissdria Rural) com maior porcentagem de aproveitamento na
mistura principal; v) reduzir estoque; vi) pesar fardos de poliéster da mesma
forma que o algodao.

4.2.2. Diagrama de causa e efeito

Com base em um diagrama de causa e efeito em que foram analisadas todas
as variaveis do processo relacionadas com o “y” importante. No estudo, o “y” foi
o Resultado e as causas estardo relacionadas a cinco varidveis: Fretes, Matéria-
-Prima, Método, Fios e Markup. Na parte da Matéria-Prima, foi desdobrado em
“Estoques” e “Aquisi¢do de matéria-prima” e na parte do Markup em “Fluxo de
caixa” e “Custos de vendas”, no total foram encontradas 78 variaveis que afetam

o resultado da industria de fios téxteis.

4.2.3. Plano de coleta de dados

Foram identificadas as variaveis (causas) que mais impactariam no resul-
tado do projeto, ou seja, aquelas que seriam classificadas como criticas para o
processo. Assim, com o auxilio do SIPOC e do diagrama de Causa e Efeito prio-
rizado, foi possivel fazer um plano de coleta de dados. Este plano foi de extrema
importancia para a obten¢do de um banco de dados referente ao processo estu-
dado, para posteriormente fazer suas analises e aplicar melhorias no processo.

A primeira frente analisada foi a parte de estoque de matéria-prima, no
qual foram tirados dados desde 2011. Pode-se perceber que a cada ano aumen-
tava o numero de dias de estoque (Grafico 4). Em outubro de 2014 o valor do
estoque chegou a ser de 92 dias, o maior valor dos quatro anos analisados. Com
a analise destes dados pode-se perceber que teria que ser feito algum plano de
acdo para diminuir as despesas com o estoque alto.
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Grafico 4 - Estoque em dias de M. P.
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Grafico 5 - Juros de M. P.
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Ja em relagao aos juros de compra de matéria-prima (Grafico 5), pode-se
perceber que seu valor tem aumentado significativamente junto com o aumen-
to do estoque conforme visto no grafico anterior. O valor dos juros altos afeta
diretamente nos resultados na industria, sendo uma variavel que foi analisada
para que o projeto obtenha ganhos, através de planos de a¢ao para diminuir o
custo com juros.

Fazendo-se uma analise verificou que o ideal de nimero de dias do esto-
que de matéria-prima seria de 30 dias, pois fazendo os calculos, os juros com
o estoque atual do ano de 2014 sao de R$ 1.226.473 e para 30 dias seria de R$
667.591 (Grafico 6), portanto, uma diferenga de R$ 558.882. Através desta ana-
lise pode-se verificar que se a industria de fios téxteis conseguir diminuir seus
estoques de matéria-prima obtera uma reducao significativa de suas despesas,
contribuindo assim para o alcance da meta do projeto Lean Seis Sigma.

Grafico 6 — Cenario: Juros sobre Estoques de M. P.
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Fonte: Os autores.

Definido o plano de coleta de dados, a equipe validou o sistema de medicao,
para verificar se foi bem definido, documentado e utilizado de forma consis-
tente por todos os envolvidos. A validacao do sistema de medicao foi realizada
utilizando o questionario proposto por Domenech (2013).
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A nota geral de adequacdo do Sistema de Medi¢ao foi alta, sendo adequado
o sistema para o projeto. Percebeu-se apenas que a definigdo operacional da
medicao foi feita parcialmente, mas que isto ndo implicara no sistema como um
todo. Apds verificar que a adequagdo do Sistema de Medicao ¢ alta, calculou-se
a capacidade do processo do estado atual (Grafico 7), chegando a um resultado
do Nivel Sigma de 0,87. O calculo da Capacidade do processo é a base matema-
tica do método Six Sigma para a implementa¢ao de melhorias.

Grafico 7 - Capacidade do processo atual.
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PPM > LSE x 2 *
PPM Total  166666,67 193394,61 198767,05

Fonte: Os autores.

No grafico pode-se observar que o limite inferior de especificagao foi “ze-
ro”, pois para que a industria de fios téxteis produza sem ficar com resultados
negativos, foi especificado o valor zero, assim cobre os custos sem ficar no pre-
juizo, mas também nao tera lucro. Os valores os quais foram utilizados para esta
analise foram dados do resultado (R$) do ano de 2014, ou seja, 0 N Amostral foi
igual a 12 (meses).

80 GEPROS. Gestdo da Produgdo, Operacdes e Sistemas, Bauru, Ano 12, n° 2, abr-jun/2017, p. 67-92



Implantagdo do lean seis sigma em uma inddstria de fios téxteis

O Nivel Sigma o qual o software Minitab calculou ¢é igual ao valor de Z.
Bench da Capacidade Global mostrado no quadro a direita superior do grafico,
que obteve como resultado o valor 0,87 (processo muito ruim). Considerando
que a média de empresas com processo adequado é um indice de Capacidade de
Processo 3,0 (WERKEMA, 2006).

4.3. Etapa analyze (Analisar)

Apos o levantamento dos dados, fez-se uma andlise dos mesmos com o ob-
jetivo de levantar possiveis problemas no processo para posteriormente fazer
melhorias. Para isso, esta etapa consistiu na aplicagdo das ferramentas da qua-
lidade: FMEA, 5 Porqués e Andlise de Resisténcias do Projeto e Validagao da
Etapa.

4.3.1. Analise de modos e efeitos de falha (FMEA)

A terceira etapa do projeto iniciou com a aplica¢ao da ferramenta para aju-
dar a estreitar as causas raizes de cada processo e a focar no problema. Para o
desenvolvimento do FMEA, foi necessaria a participagdo de todos os integran-
tes da equipe, pois cada um contribuiu com diferentes ideias.

De inicio, foi separado em cinco frentes para a analise especifica de ca-
da processo, os quais sdo: matéria-prima, frete, método, fios e markup. Assim,
seguiu-se o procedimento de preenchimento do FMEA, o qual o lider do projeto
orientava a maneira de preencher. Primeiramente foram separadas as entradas
de cada frente, ou seja, principais operagdes do processo, depois foram analisa-
das o modo de falha (o que poderia dar errado com as entradas), efeitos (qual
seria o impacto no cliente), severidade (gravidade do efeito), causas (quais sao
as causas dos modos de falha), ocorréncia (frequéncia dos modos de falha), con-
trole (como sdo detectados as causas ou modos de falha), deteccao (chance de
detectar a falha), RPN (multiplicagdo das variaveis: severidade, ocorréncia e de-
teccao) e por fim, as agdes recomendadas (o que pode ser feitos para melhorar).

Ao todo foram levantados 142 modos de falhas, 35 varidveis de entrada e
97 causas, tudo isto gerando como resultado 44 a¢des a serem realizadas. Apds
o preenchimento da ferramenta, foi realizada uma analise de todas as agdes que
foram recomendadas durante as reunides da equipe e divididas em: viaveis, in-
viaveis e necessita de avaliacdo. O total de agdes viaveis foram 19, de inviaveis
foram 16 e que necessitavam de avaliagdo foram 9.
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Posteriormente, foi elaborado um plano de agdo utilizando a ferramenta
5WI1H, onde foram identificadas as a¢des, os responsaveis e o prazo para fina-
lizagcdo de cada agdo. As agdes que foram distribuidas para cada integrante da
equipe, com um controle do prazo e do status das mesmas foram: i) criar indi-
cador da mistura c por lote (aproveitamento); ii) controlar juros sobre o estoque;
iii) manter estoque baixo; iv) manter planejamento de compras e entregas; v)
criar indicador de HVT aprovado x recebido; vi) receber algoddo para mistura
¢ sem HVI; vii) diminuir fretes da transportadora “y”; viii) otimizar cargas dos
caminhdes para redugdo do nimero de entregas de fios; ix) fazer previsao de
demanda; x) melhorar markup; xi) estudar margem por SKU, como exemplo de
bebidas e xii) aumentar venda interna.

4.3.2. Porqués

Apds descobrir os possiveis problemas no processo utilizando o FMEA,
fez-se uma compreensao profunda das causas raizes dos modos de falha com o
auxilio da ferramenta 5 Porqués. Assim, foram verificadas as causas raizes po-
tenciais utilizando dados e a experiéncia do pessoal de cada area (equipe).

Como resultado do FMEA, das 35 varidveis de entrada, foram seleciona-
das apenas 14 variaveis, dentre estas variaveis foram obtidos 185 porqués. As 14
variaveis selecionadas, para a andlise dos 5 Porqués foram: representantes sem
resultados; juros sobre estoques; aprovagdao de HVI e Take-up; facgao; diferenca
de programagdo or¢ada x realizada; estratégia comercial; falta de conhecimento
do produto; quantidade de SKU's; setup; producdo empurrada; quantidade de
fornecedores (M.P.); produtos parados em estoque; rateio/ UEP; e, fluxo de caixa.

4.3.3. Analise de resisténcias do projeto e validacao da etapa

Para verificar o alinhamento da equipe com o projeto, foi aplicada a Ana-
lise GRIP:

o Goals: A equipe conhece claramente as metas e resultados que devem ser
alcancados no curto/médio e longo prazo?

o Roles: A equipe conhece e concorda sobre os integrantes que fazem parte do
time e sobre as responsabilidades de cada integrante?
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o Interpersonal: A equipe tem o nivel de conhecimento, confian¢a, franque-
za, participagdo e comportamento indispensaveis para ser uma equipe de
sucesso?

o Process: A equipe possui uma concep¢ao compartilhada sobre como deve-
rao trabalhar em conjunto (DOMENECH, 2013)?

Entregou-se um questionario para cada membro da equipe e foram anali-
sadas questdes como o conhecimento em rela¢ao as metas do projeto, definicao
do escopo, os papéis e responsabilidades de cada um na equipe, a agenda do
projeto, entre outros. O questionario foi preenchido pelos nove integrantes da
equipe e para cada questdo sera dado uma nota de 0% a 100% em relagao ao
conhecimento daquela questao. A aplicagdo desta ferramenta implica em de-
terminar o nivel de conhecimento de cada membro da equipe em relacao ao
projeto em diferentes aspectos, e com isso analisar o que pode ser trabalhado
para melhorar as avaliagdes dos mesmos em relacao aos critérios utilizados na
ferramenta GRIP.

Por meio dos resultados obtidos do questionario, concluiu-se que o time
do projeto demonstrou terem um bom conhecimento em todos os quesitos do
projeto, com excecdo do critério “Relagdes interpessoais no time” que obteve
uma porcentagem de 78,9%. Isso se deve ao fato do baixo comprometimento e
engajamento de alguns integrantes da equipe.

Apos esta anadlise de resisténcia e entendimento dos objetivos do projeto, a
etapa Analisar foi concluida e validada.

4.4. Etapa improve (Melhorar)

Nesta quarta etapa do DMAIC, foi realizada uma selecao das solugdes en-
contradas na etapa anterior. Onde todas as 101 solu¢des foram analisadas indi-
vidualmente seguindo trés critérios: implantagio, impacto e investimento. As-
sim, foi possivel analisar que solu¢do sera mais importante e que influenciara
no resultado final do projeto. Cada membro da equipe deu uma nota para cada
soluc¢ao de acordo com os trés critérios.

Apos esta classificacdo, elaborou-se um plano de agdo para implantacao
destas 101 solugdes. Esta descrito neste plano quem serdo os responsaveis da
equipe para a realizacdo da solucao, quando terdo que implantar e o status de
cada implantagdo, os quais estdo divididos em: Finalizado, Andamento, Aguar-
dando inicio e Abortado. A nota atribuida para cada critério resulta na priori-
zagao de prazos das acgdes.
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4.5. Etapa control (Controlar)

A etapa controlar tem como foco o controle dos ganhos que foram obtidos
ao longo do projeto, como também dos processos que impactam no resultado da
industria de fios téxteis.

Esta etapa consistiu em basicamente na implanta¢ao do Controle Estatistico
do Processo, ou seja, apenas no acompanhamento dos processos por meio dos
graficos que foram gerados com os dados no decorrer do projeto. Em relagao
ao acompanhamento do valor da matéria-prima (algodao), foi realizada uma
comparagdo com os valores cotados pela Bolsa de Nova Iorque (NY) e ESALQ,
acompanhando a variagdo dos dados desde janeiro de 2012 (Grafico 8).

Grafico 8 — Valor M. P, ESALQ, NY.
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Grafico 9 - Estoque em dias M. P.
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Fonte: Os autores.

Como uma das propostas do projeto foi de diminuir o estoque de matéria-
-prima de 65 dias para 30 dias, é possivel observar no Grafico 9 esta queda do
nimero de dias, chegando ao més de agosto em um valor de 27 dias de estoque.
Ja em relagdo ao estoque de fios, houve um aumento a partir do més de maio,
este valor deve-se ao fato da demanda estar baixa e por isso ter fios sem venda

no estoque (Grafico 10).
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Grafico 10 — Estoque em dias Fios.
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Grafico 11 - Juros M. P.
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Em relagao aos juros de matéria-prima, também foi feito um acompanha-
mento do seu valor, o qual se pode notar no Grafico 11 que seus valores estao
caindo cada vez mais.

As principais agdes realizadas no decorrer do projeto foram: i) redugao do
estoque de M.P para 30 dias; ii) vendas diretas para clientes maiores; iii) otimi-
zagao das cargas e fretes; iv) gestdo dos representantes e produtos a partir dos
dados de venda; v) compra de algodao sem HVI para mistura C; vi) remessa de
M.P para a faccao com um valor menor; vii) desenvolvimento de fio diferencia-
do para Linha “I”; viii) analise de SKU’s por resultado; ix) desenvolvimento do
Markup Fios.

No que se refere ao Markup, suas vantagens sao: maior agilidade e facilida-
de na programacao da produgao; flexibilidade para analise de diferentes cena-
rios de produgio; ferramenta para tomada de decisao; redu¢ao do tempo para
estudos de viabilidade de producao; analisar o impacto de uma altera¢do de
precos; avaliar descontos que podem ser dados.

Para o controle do resultado e faturamento dos representantes, foi elabora-
da uma planilha “Analise de Resultado”, onde na mesma serdao acompanhados
os custos de cada fio, o preco de venda, qual deu maior resultado, entre outros.
Todas estas informagdes com o objetivo de: analisar o desvio padrao entre os
precos praticados pelos representantes; analisar os representantes que diminu-
iram as vendas; analisar representantes que nao estio trazendo resultado; ana-
lisar faturamento de cada fio; analisar resultado de cada fio e para comparar
dados entre os meses que o projeto esta abrangendo.

Tendo realizadas todas estas mudancas no processo, avaliou-se a capacida-
de do processo, onde foi verificado que o Nivel Sigma passou de 0,87 para 0,97
(Grafico 12). Ainda nao ¢é o resultado final, pois a ultima fase do projeto esta
‘revista para finalizar em meados de 2016, portanto os dados do projeto estdo
em fase de acompanhamento ainda.

Esta pequena melhora do valor do Nivel Sigma deve-se as melhorias im-
plantadas no decorrer do projeto, lembrando que para avaliagao do Nivel Sigma
antes do projeto, foram analisados dados do ano de 2014 (12 meses) e para ava-
liagdo do Nivel Sigma atual foram analisados apenas dados do ano de 2015 até
o més de outubro (10 meses). Hd uma amostra que o valor esta fora do Limite
Inferior de Especificacao, isto se deve ao fato de que no més de outubro o resul-
tado foi negativo devido a grande queda das vendas de fios.
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Grafico 12 - Capacidade do processo ap6s mudangas.
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Fonte: Os autores.

O Gréfico 12, retrata uma pequena melhora no indice de capacidade de
processo, que representa 10% no aumento do indice, o que pode ser um bom re-
sultado considerando que a implantagdo do six sigma ainda esta em andamento
no setor.

Como pode-se observar, os resultados obtidos seguiram o que a teoria do
Lean Seis Sigma aborda, houve eliminagao de desperdicios na compra de maté-
ria-prima, foram otimizados os processos de venda do produto acabado, melho-
rou a performance dos representantes, eliminou-se desperdicios de transportes
de mercadoria, através das otimiza¢des das cargas e fretes, entre outros. Assim
como a autora Werkema (2012) afirma que o Seis Sigma traz ganhos rapidos,
pode-se notar com o decorrer do projeto esses ganhos rapidos, como por exem-
plo, a compra de algodao sem HVI para a mistura C.

Igualmente como os autores Ariente et al. (2005) afirmaram sobre o Seis
Sigma, que o mesmo reduz as variagdes dos processos, pode-se notar a diminui-
¢ao do nivel sigma do processo como um todo. Ja em relagdo as ferramentas es-
tatisticas propostas na metodologia DMAIC segundo a teoria, verificou-se que
a utilizagdo das mesmas foi eficaz, auxiliando na busca de melhorias no projeto.
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5. CONCLUSAO

Um aspecto importante da metodologia Lean Seis Sigma, é a jungdo dos
aspectos positivos de cada metodologia, Lean Manufacturing e Seis Sigma, que
fornece varias ferramentas de melhoria para a resoluc¢ao de problemas de diver-
sas fontes em diferentes tipos de empresas. Seguindo a estrutura do DMAIC,
podem-se focar esforcos em solucdes de problemas mais relevantes e que in-
fluenciariam nos resultados finais.

A etapa Controlar néo foi finalizada ainda, pois os dados serdo acompa-
nhados até o més de dezembro/2015, sendo assim, a meta do projeto até o mo-
mento nao foi alcangada (aumentar o resultado da industria de fios téxteis em
R$ 2.000.000) mas pode-se notar ja alguns ganhos em relagio a redugao do es-
toque de matéria-prima; com as vendas diretas, as quais sdo uma 6tima opg¢ao
para o aumento da margem; entre outros.

Conclui-se que até o momento a aplica¢ao da metodologia Lean Seis Sigma
foi eficaz, pois os objetivos propostos no trabalho foram alcan¢ados. Conseguiu-
-se descobrir quais foram as principais causas que interferiam no desempenho
financeiro da industria, foi possivel entender as peculiaridades e limitacdes do
processo, e identificar oportunidades através da implantacao dos planos de agao.

Umas das limita¢des do projeto foram a obten¢ao das informagdes da etapa
Medir, onde ndo tinham no sistema utilizado pela empresa os dados que pre-
cisavamos, houve varios desencontros de informagdes, onde cada pessoa falava
alguma informagéo diferente. Nesta etapa de coleta de dados, houve um peque-
no atraso no projeto devido a estes desencontros.

Uma barreira foi que o pensamento Lean Seis Sigma ainda nao é entendido
por todos os colaboradores da empresa, o que dificultou o desenvolvimento do
projeto. Outra barreira foi que algumas pessoas que estavam envolvidas com
o projeto possuem paradigmas muito fortes, o que é muito dificil de quebrar.
Isso gerava alguns desentendimentos na execu¢ao do projeto, pois estas pessoas
acabavam dificultando o andamento do mesmo.

Em relagdo a meta, esperava-se atingir mais rapido, mas devido a crise
mundial que se agravou no meio do ano de 2015, muitas variaveis foram afeta-
das, uma delas foi o preco do ddlar americano, pois seu valor no inicio do proje-
to (outubro/2014) era de R$ 2,479, no més de setembro de 2015 o valor chegou a
R$ 4,024, um valor além do esperado quando se deu inicio ao projeto. Esta alta
do doélar influencia diretamente nas vendas; pois devido a baixa da demanda, o
estoque de fios aumentou; como também influencia em diversas variaveis que
impactam no resultado da industria.
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Pensando em rentabilidade, o desafio inicial é o de manter o que foi criado,
entdo recomenda-se fazer controles e um acompanhamento para que o apren-
dizado permaneca. E para continuidade dos trabalhos, poderia ser feito um
projeto com foco em desenvolvimento de novos produtos, como sugestdo um
trabalho de DFLSS - “Design for Lean Six Sigma”, pensar em buscar melhor
rentabilidade com novos produtos, pensar em novos processos. Recomenda-se
também um projeto alinhado entre os setores Marketing e Logistica, rever qual
¢ a proposta de valor do produto, qual estratégia de posicionamento, quem sao
os clientes da industria de fios téxteis e qual é o raio de alcance possivel para
expandir de forma economicamente viavel, buscando os diferenciados cada vez
mais.
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