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palavras -chave

resumo
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A metodologia Seis Sigma de melhoria de processos tem sido utilizada no
setor industrial desde 1970. O projeto desenvolvido tinha como objectivo
estudar o processo de cargas para o mercado internacional e reduzir a
variabilidade do mesmo no armazém de produto acabado, sendo que este
servico é prestado em outsourcing por outra empresa. Foi aplicada a
metodologia Seis Sigma e foram realizados estudos dos tempos de carga para
o mercado espanhol, como teste piloto. O presente projeto permitiu o
incremento de 1 nivel sigma na eficiéncia do processo de carga proporcional a
capacidade de resposta da empresa. Apesar de pequenas mudancas
incrementais os projetos de melhoria de processos de carga podem gerar

resultados positivos.
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The Six Sigma methodology for process improvement has been used in the
industrial sector since the 70's. The developed project aimed to explore the
process of load for the international market and to reduce the variability, of the
same, at the warehouse of finished products, with this service being provided in
outsourcing by another enterprise. The Six Sigma methodology was
implemented and studies of the load time for the Spanish market were carried
out, as a pilot test. This project allowed the improvement of 1 stage in the Six
Sigma project management of the load process, proportional to the
responsiveness of the company. Despite the small incremental changes

improvement of load processes can give origin to positive results.
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1. Introducao

1.1. Ambito e objetivo

Este trabalho foi efetuado na disciplina de Estdgi®e/Dissertacdo do Mestrado em
Gestao da Universidade de Aveiro, tendo sido radtizna Bosch Termotecnologia, S.A.
situada em Cacia. Esta empresa especializa-se asugdio de equipamentos de agua
guente, nomeadamente, Esquentadores, Solareseir@sld

O trabalho centra-se num estudo realizado no ammaleéproduto acabado, do qual a
empresa realizou Outsourcing, tendo por objetiam&@ise do processo de expedigcdo para
o mercado internacional, com vista a melhoria @aéefcia deste processo, tendo por base

a aplicacao da metodologia Seis Sigma.

1.2. Estrutura do documento

Este trabalho encontra-se dividido em 4 capitioprimeiro capitulo faz referéncia ao
ambito e objetivo do trabalho.

No capitulo 2, é realizada uma revisdo de liteeafocando dois grandes temas, o
Outsourcing e 0 Seis Sigma. Inicialmente é apradentm estudo sobre o Outsourcing,
focando posteriormente o Outsourcing dos Procdssgisticos e para terminar a analise
deste tema é apresentada uma abordagem aos lmmefificuldades e desafios do
Outsourcing. Posteriormente, € exibida uma revibteratura sobre a metodologia Seis
Sigma, explanando os fatores criticos de sucessstratura da equipa e a andlise da
metodologia DMAIC. Para terminar este capitulo @fesentados alguns casos de estudo
de empresas que aplicaram a metodologia Seis Sigsauas atividades, mostrando os
resultados obtidos no final de cada projeto.

No terceiro capitulo, € apresentado um caso ded@stealizado na Bosch
Termotecnologia, no departamento da Logistica, detmando a aplicabilidade da
metodologia Seis Sigma no outsourcing dos processespedi¢cao.

No ultimo capitulo, sdo expostas algumas conclusése a revisdo de literatura

apresentada, sobre o projeto desenvolvido na empressultados obtidos.






2. Enquadramento Tedrico

2.1.0utsourcing

A globalizacdo da economia mundial exige uma preac@io com a rentabilidade
das empresas, sendo que, cada vez mais, as emmpésaspor realizar o outsourcing de
algumas das suas atividades para fornecedoresune sais especializados (Aktas et al.,
2011). Desta forma aumentam a eficiéncia das stiaslamles internas (Gadde and
Hulthén, 2009) e contribuem para os lucros, penahti aos seus utilizadores obter
vantagem competitiva (Razzaque and Sheng, 1998).

Na tomada de decisdo de fazer outsourcing ou ndor@eatividade os gestores
devem ter em conta critérios como o retorno do stineento, fator de risco, objetivos
corporativos, pontos fortes e estratégicos, presgigs sociais, politicas e ambientais, o
sigilo e acima de tudo as condi¢Ges de mercadazéRae and Sheng, 1998).

Sao diversas as razdes dos gestores para optatenoyisourcing de algumas
atividades que inicialmente eram realizadas pelpresa, nomeadamente, a procura de
melhorias na produtividade, necessidade de mogeudnventario de forma mais rapida,
reestruturacao, a crescente procura dos clientes peus produtos, expansao para outros
mercados, criacdo de novas linhas de producdogcé@edde custo e essencialmente,
reorientar 0S recursos para as competéncias easercique lhes acrescentam valor
(Razzaque and Sheng, 1998). Estas razdes sao ddeyivda intensa competicdo no
mercado e do facto de as organizacdes serem fergagavaliar e redirecionar 0s recursos
escassos (Kremic et al., 2006).

No entanto, dependendo do setor, as razdes podear. \aktas et al. (2011),
realizaram um estudo sobre as razdes do outsouecmgue motiva os gestores dessas
empresas a optarem por este modelo de negocioe Ns$gdo mostram que no setor
automoével os gestores optam pelo outsourcing casbjetivo de melhorar o servico ao
cliente e diminuir os custos logisticos. No setos grodutos quimicos, a principal razéo
para o outsourcing € o cumprimento das encomengdast&o eficaz do stock. Ja no setor
da eletrénica, o objetivo € conseguir prestar unthoneservico ao cliente e ter acesso a
mercados mais amplos. Por fim, no setor das masjummadutos farmacéuticos e téxtil, a

raz&o principal € a diminuigdo dos custos logistico



Kremic et al. (2006) destacam que a flexibilidadmu&ra causa do outsourcing. As
organizacbes precisam de reagir mais rapidamentaeasssidades dos clientes e o
outsourcing é visto como um meio para o fazer. Baurcing € visto como uma forma de
reduzir o risco a que a organizacao esta expaatdhpando-o com os fornecedores.

O outsourcing é uma pratica comum entre as orgeegapublicas e privadas,
sendo um elemento importante na estratégia de iosggttialmente (Kremic et al., 2006).

Num esforco de estabelecer uma relacdo de negasiersavel, sdo varios o0s
fatores que devem ser considerados para que hajaoomdesempenho no acordo de
outsourcing entre as partes envolvidas. Para issuestdo principal € selecionar o
fornecedor adequado e definir o ambito do acordoodesourcing. A relagdo entre
fornecedor e cliente € um fator relevante, sende gste deve ser continuamente
monitorizado e eventualmente modificado (Gaddetamithén, 2009). O fornecedor deve
desenvolver as competéncias necessarias para tgrhabum desempenho do negdcio
aceitavel (Aktas et al., 2011).

Aktas et al. (2011), concluiu que a transferéncea wina atividade para um
fornecedor tera impacto sobre outras atividadesaadio as interdependéncias na rede.

Por forma a explanar o outsourcing aplicado aosgasps logisticos, visto ser este
o foco do trabalho, foi dedicado de seguida um apibglo a esta tematica que nos
mostrara quais as origens do outsourcing dos mosdggisticos e 0 que é necessario para

gue este seja bem sucedido.

2.1.1. Outsourcing de Processos Logisticos

O Outsourcing de processos logisticos teve origardétada de 1980, como meio
de melhorar a eficicia da cadeia de abastecimEste.servico inicialmente foi definido
como 0 uso de empresas externas para realizardsifiggisticas que tradicionalmente
eram executadas dentro da organizacdo (Gadde afidéiru2009). O facto de as
empresas possuirem prestadores de servigos logideea ao aumento da criacdo de valor
para os clientes, tornando-as mais competitivasnéveis através da prestacdo de um
servico ao cliente, rapido e superior a concorgé(iRazzaque and Sheng, 1998).

Para obter beneficios com a externalizacdo dosc¢esnlogisticos, as empresas

devem primeiro analisar os vérios tipos de func§es podem ser externalizadas, e



posteriormente, realizar uma avaliacdo das mesméwha a escolher as mais adequadas
para iniciar o processo de outsourcing.

A armazenagem € a forma mais antiga de outsoungirgyea logistica. Numa fase
posterior as areas mais escolhidas para realizdgamutsourcing foram o marketing, o
stock, a embalagem, o transporte, a distribuicamportacéo, exportacao e servicos de
valor acrescentado (Tsai et al., 2012). No serdigmutsourcing, faz sentido estas areas
estarem agregadas, pois 0 nosso fornecedor docsetmin um papel importante na
determinacdo de onde as mercadorias sdo armazewadas sdo embaladas, tendo em
conta o transporte e 0 modo como serd realizadchaggar ao cliente final (Razzaque and
Sheng, 1998).

Uma das condi¢cdes basicas para um processo deuangp logistico ser bem
sucedido é o envolvimento da gestdo de topo e tcipacdo de todas as unidades da
empresa na tomada de decisdo. Neste tipo de poodegem ser explicitas para ambas as
partes o papel e responsabilidades de cada uma,cberm, as suas expectativas e
necessidades (Razzaque and Sheng, 1998). Na verslades segmentos de clientes
variam, e as suas necessidades logisticas tamipérhormecedor deve ter a capacidade de
personalizar o seu servico em funcdo dos diferesggmentos de clientes (Aktas et al.,
2011).

De forma a escolher o fornecedor adequado, Razzamde Sheng (1998),
realizaram um listagem de critérios que o gestoerdpresa deve analisar e avaliar antes

do processo de selecao do fornecedor do serviabdla 1).



Critérios de avaliacdo de fornecedores para Outsouing de fun¢des Logisticas
1 - Capacidade de fornecer dados de logistica altandetéthados antes, durante e apds as
transferéncias;
2 — Historico de acordos comerciais;
3 - A experiéncia empresarial;
4 - Capacidades / competéncias, por exemplo, adgudei para atender as
necessidades da empresa, fornecer uma variedaderdeos, ampla cobertura
geografica e utilizar equipamentos especializados;
5 - Compatibilidade de tecnologia
6 - Estabilidade financeira;
7 — Localizacgéo;
8 - Estrutura de Gestéo;
9 - Oportunidades para desenvolver relacionamelgdsngo prazo;
10 — Preco;
11 — Reputagao;
12 - Qualidade do servico;
13 — Velocidade;
14 - Certificacdo do Fornecedor;
15 - Servicos de suporte, por exemplo disponildédde bens e recursos humanos,

informacé&o e sistemas de comunicacao;

Tabela 1 - Critérios de avaliacdo de fornecedoaea Putsourcing de funcdes Logisticas
(Fonte: Razzaque and Sheng, 1998)

Aktas et al. (2011), realizaram um estudo por foamperceber qual a area com
maior indice de despesas logisticas: transponegzanagem em centros de distribuicdo e
gestdo de pedidos. Apds conclusdo do estudo, casdfin que 0s custos de transporte
apresentam um acréscimo de 78% nos custos totaismde organizacdo, de seguida
encontraram a armazenagem em centros de distribomd um acréscimo de 24,7% e
com um acréscimo de 20% os custos de gestéo daogedi

Além dos custos apresentados anteriores, num @cksoutsourcing de fungdes

logisticas existem outros custos, nomeadamentdp @mn o sistema de informacéo,



CUStOS com recursos organizacionais e custos carapacidade das pessoas para O
planeamento (Gadde and Hulthén, 2009).

Para tomar uma decisdo sobre a realizacdo ou paoytdourcing dos processos
logisticos, é necessario fazer um balanceamente estbeneficios e dificuldades que a

empresa encontrard ao longo deste processo.

2.1.2.Beneficios, Dificuldades e Desafios do Outsourcing

S&o varios os autores que discutem os benefictbcaldades dos processos de
outsourcing nos diversos ramos da industria.

Focalizando nos beneficios, Aktas et al. (2011fertdem que o0 outsourcing
permite que uma empresa para além de cortes nws ctasnbém se possam focar nas suas
principais competéncias e desta forma aceleraeas grocessos de inovacao, prestar um
melhor servico ao cliente e obter vantagem conmyetiAs interacdes entre a empresa e o
seu fornecedor trazem vantagens para ambas as,faoste o fornecedor ganha mais um
cliente, aumentando dessa forma as suas receitagliente consegue obter um servigo
personalizado e adaptado ao seu contexto.

Razzaque and Sheng (1998), referem que 0 outsgureduz o investimento de
capital em instalacdes, equipamento, tecnologiafdemacéo e méo de obra. Isto permite
a flexibilidade da empresa, aumentando a capacidededaptacdo as mudancas do
mercado. Ao externalizar a producdo e transpoéeina reducao de stocks, uma melhoria
da taxa de rotacédo dos stocks, resultando em tedgpwansito menores e uma diminuicao
dos danos do material.

Outros beneficios que se encontram descritos aeatlira, sdo a economia de
custos indiretos, infraestruturas e sistemas deape@ podem resultar numa organizagao
mais agil e eficiente. Incluem também a possihbilelde acesso a tecnologia mais recente,
e capacidade de concentrar os recursos escassodclem das funcdes (Kremic et al.,
2006).

Em contraste com estes beneficios, alguns estad@saim que o outsourcing pode
levar & perda de controlo e flexibilidade, e poigntente ao risco de divulgacdo do
conhecimento da empresa ao seu fornecedor, podaéridcamente este se tornar
concorrente. As diferencas de cultura e a ma caragddo também sdo possiveis

problemas que podem ser encontrados neste tipoadeerias Aktas et al. (2011),



identificaram sete categorias de problemas enabograo outsourcing, nomeadamente,
atrasos, erros, pobre troca de informacoes, quidjdaaixo desempenho, baixa qualidade
dos servicos e insuficiéncia técnica. Os problen@asnsuficiéncia técnica podem ser
explicados pela falta de integracéo dos sistemasfdemacao entre os fornecedores dos
servicos e os clientes. A falta de tecnologia azdacligando fabricante, armazém e
clientes, muitas vezes causa obstaculos a gegiitita (Razzaque and Sheng, 1998).

Segundo Gadde and Hulthén (2009), existem duasdesamificuldades no
outsourcing de funcdes logisticas: insuficientdis@@os potenciais efeitos do outsourcing
e problemas na execuc¢ao de adaptacdes nos conttataglesvantagem que emana destas
condicdes é a dificuldade de estimar os custos teEabutsourcing, levando a insatisfacéo
com os resultadofurante a fase de implementacao, as empresas depareom alguns
problemas no relacionamento com os seus prestaderssrvico, devido ao fracasso das
empresas na gestdo dos prestadores de servictalte de compreensdo da outra parte.
Além destes fatores, outros impulsionam o fracadssta relagdo, nomeadamente, a
partilha insuficiente de informacdo entre as paet@golvidas e a problemas posteriores
num contexto de cooperacao.

A perda do controlo, a incapacidade do fornecedoa pesponder as exigéncias de
mudanca e a sua falta de compreensdo dos objetivosliente, sdo problemas do
outsourcing mencionados por Razzaque and Shen§)(199

Tsai et al. (2012), identificaram dois tipos decos no outsourcing, 0 risco de
relacdo e o risco de desempenho. O risco de retagice devido a possibilidade de falhas
na relacdo. Estas falhas podem ocorrer por umavebgsercecdo de comportamentos
oportunistas, falta de entendimento entre os paseievido & ma comunicagéo, risco de
conflitos, falta de aprendizagem de competénciasigpde capacidades basicas e risco de
invasado. Por outro lado, o risco de desempenhgedievido a fatores que tém impacto no
desempenho da alianga, como a intensificagcdo dalidade, as mudancas nas
regulamentacdes do governo, as flutuacbes da proeua falta de competéncias das
empresas parceiras.

Um processo de outsourcing pode falhar simplesmeuate causa de uma
inadequada definicdo de requisitos, falta de cagd no planeamento e acima de tudo por
uma fraca relacdo do cliente com o fornecedor (keeathal., 2006).



De forma a suprir estas falhas, ou evitar que asmas ocorram é fundamental a
existéncia de um controlo do desempenho do preastalservigo. Para isso € necessario
que as empresas optem por ter associado um sistemmeedicdo de desempenho, com o
objetivo de acompanhar os processos ou atividatteforma a verificar se estes vao de
encontro as necessidades e expectativas da orgamigazzolini, 2000). As medidas de
controlo deverdo acompanhar continuamente o desgrpéo prestador de servigo e
serem utilizadas para melhorar o processo, pord@amue este esteja sempre de acordo
com os padrdes de conformidade, que espelhe asngagiaecessarias, que permita o
controlo de custos e o acompanhamento e melhoriaivi de servico do prestador de
servigos (Bowersox et al., 2002).

Com base neste sistema de avaliacdo do prestadervdeo, sera possivel verificar
o aparecimento de desvios no nivel de servico easo de estes se verificarem, com a
ajuda de algumas ferramentas e metodologias, igaesit causa do desvio, analisar a
mesma e implementar acdes de melhoria. A metodolagiequada para ajudar na
resolucdo deste tipo de problemas € a aplicacaanekmdologia Seis Sigma. Esta
metodologia através da execucdo rigorosa das fasesciadas, permite identificar o
problema, medir o desempenho atual da empresaagoeat de servigos, analisar o
problema usando ferramentas como o diagrama dé&aishj histogramas, e outras
ferramentas associadas a qualidade, propor meth@iGantrolar as mesmas para que estas

tenham o impacto desejado inicialmente.

2.2.Metodologia Seis Sigma

7

O ambiente empresarial € caracterizado pela veldeid flexibilidade,
adaptabilidade, precisdo, facilidade de negdécios) produtos e servicos com elevado
desempenho, como requisito minimo. Para atendsteanevo conjunto de necessidades
do mercado, as organizacdes carecem de ferrameptaslhes permitam manterem-se
competitivas. A metodologia Seis Sigma é uma dasatégias e ferramentas que as
organizacOes lideres comegaram a usar para aéingiecisao e velocidade e, ao mesmo
tempo reduzir custos e aumentar a satisfacao eatele dos lucros (Thawani, 2004).

A metodologia Seis Sigma é uma filosofia de condud& comportamentos,
tornando os valores de uma organizacéo explicitsencsistema de compensacao e na sua

estratégia de negdécios (Caulcutt, 2001). SegundihiB€2005), Chang and Wang (2008



a metodologia Seis Sigma concentra-se na medicagudidade do produto/ servico,
reduzindo a variabilidade, promovendo melhoriasdeizindo custos.

Moosa and Sajid (2010), vé o Seis Sigma como umadukgia de melhoria na
area da Gestéao pela Qualidade Total, para satisfacieente e atingir lucro, que vai para
além da reducéo de defeitos, enfatizando a meldodggrocessos de negdcios em geral.

Mais recentemente, a metodologia Seis Sigma é e@ao uma estratégia de
melhoria dos negocios, que tenta melhorar a eicda eficiéncia de todas as operacdes
que lidam com as necessidades e expectativas togesl (Johannsen et al., 2011),
utilizando especialistas em melhorias, um métodutesado e métricas de desempenho
com a finalidade de atingir objetivos estratégigagtiérrez et al., 2011) .

Esta metodologia foi introduzida nos EUA pela Motar (primeira empresa a
ganhar oMalcolm Baldrige National Quality Awarém 1988), no final de 1980, em
industrias transformadoras (Johannsen et al., 2@8&hyo que esta ferramenta se tornou o
foco dos CEOs e gestores da qualidade no final adms 1990, num momento de
estagnacao e critica da ISO 9000 (Moosa and 24)id)), sendo Mikel Harry considerado
o “Pai” do seis sigma (Dedhia, 2005) com as su&esade ensinamentos elaran e
Deming(Thawani, 2004).

Bob Galvin, da Motorola e Jack Welch, da Generacteic (GE) sado bons
exemplos de executivos, que adotaram uma abordagerideranca com base nas
metodologias Six Sigma, tornando esta uma polilceempresa (Dedhia, 2005). A GE
seguiu esta abordagem nos seus locais de fabricacdais tarde iniciou nos seus
departamentos financeiros, aplicando mais tardéoel®ms 0s seus processos e transacoes
dentro da organizag&o.

Outras empresas lideres como, a Allied Signal,ett] Controle Johnson, JP
Morgan Chase, Johnson & Johnson, Bombardier, Kdgaktman, ABB, Caterpillar,
American Express e DuPont também adotaram estadoletpa e fazem uso da mesma
atualmente, assim como a Sony (Japdo), Samsungi@oimoshiba (Japdo) e Tata
Consultancy Services (india) (Pisani et al., 208)do estas empresas observado grandes
economias em cada projeto de melhoria Seis Sigmaé&f@z et al., 2011).

A metodologia Seis Sigma passou dos EUA para apAueoesta gradualmente a
recuperar o atraso em paises como a india e Méikat® (Thawani, 2004).
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Esta ferramenta deve ser praticada ao nivel d@@egstira lidar com problemas
organizacionais complexos que necessitam de umdisenéaxtensiva de dados,
confirmacdo de resultados e validacdo dos bensfitongo prazo (Moosa and Sajid,
2010).

O nivel de qualidade sigma)(é usado em notagdo estatistica para representar o
desvio padrao numa populacdo e oferece um indicdel@uantas vezes os defeitos sé&o
provaveis ocorrer quando se utiliza um processticpéar, sendo que um maior nivel de
qualidade sigma indica que o processo € menostsiedcge criar defeitos (Chang and
Wang, 2008), (Kumar, 2008). Este nivel de qualidageivale a 3,4 partes por milhdo
(ppm) de taxa de defeitos, ou 3,4 defeitos por &willde oportunidade que ocorrem
(DPMO), ou ainda um produto 99,99966% livre de te$gDedhia, 2005).

Os padrdes de desempenho baseados na métrica D&MO s

e Um processo 38 produz menos de 66810 DPMO;
* Um processo 4 produz menos de 6210 DPMO;
* Um processo & produz menos de 233 DPMO;
* Um processo 6 produz menos de 3,4 DPMO.
Moosa and Sajid (2010), defendem que os valoreDRIRIO sdo métricas Uteis para

comparar dois produtos diferentes e os seus praxéSsafico 1).

6c 5o 4c 3c 2c lc L 1o 2c 3c 467 56 66

Gréfico 1 — Grafico Seis Sigma (Fonte: Adaptaddideques, 2011)
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De acordo com Knowles et al., (2005), Cheng et(2aD11) e Johannsen et al.,
(2011), a metodologia seis sigma € realizada nuetméscia de passos processuais,
denominado por DMAIC, sendo que a primeira fase“Befine (D)”, onde é definido os
problemas e o projeto, foca-se na compreensdoab@e$so a partir do ponto de vista dos
clientes, fornecedores e operadores; a segunda fas®leasure(M)”, onde a equipa ira
medir o seu desempenho real; a terceira faseAnalyse(A)”, onde serdo analisadas as
causas dos problemas, ou seja, analisa os contesypara o0 mau desempenho e variacao;
a quarta fase é diprove(l)”, sendo nesta fase propostas medidas preventitgizando
0 output das fases anteriores para definir, testgperacionalizar melhorias; e por fim a
ultima fase é oControl (C)”, onde é necessario estabelecer mecanismosrdmlo para
garantir a precisao e estabilidade alcancada.

No entanto seguir estas fases ndo basta, alguoeesi(Moosa and Sajid, 2010)
recentemente identificaram sete passos para imptama metodologia Seis Sigma, tendo
em conta as experiéncias de trabalho. O primeiss@a:Prever, onde a gestdo da
organizacdo mostra interesse na melhoria da gdalidaste interesse é principalmente
iniciado através de conferéncias, observacfesj@sie formacdes, assumindo uma forma
de viséo para alcancar um maior nivel de qualid@deegundo passo éEstratégia. Isto
envolve a intencdo de implementar a metodologia Se@gma e a decisdo de iniciar o
projeto. Para a realizagdo do projeto € necesgdaioear, identificar e criar recursos
necessarios, organizar o projeto e formar a eq@ypeerceiro passo Besenvolver que
inclui desenvolvimento das funcbes necesséarias wut@scdo do projeto e
desenvolvimento dos processos seis sigma. Sendoeagiie fase devem ser identificados
0s papéis de cada membro da equipa. O quarto passdmplementacdq sendo
geralmente a fase de andlise dos sucessos e fratagase inicial, da ma qualidade de
formacdo, da deficiéncia de recursos e da incapdeidos gestores de qualidade. Esta é a
fase onde inicializa a identificacdo das causagpdasiemas. O quinto passdvelhorar,
sendo que nesta fase existem dois requisitosicagrds tendéncias de melhoria e verificar
se 0 processo seis sigma funcionou de forma aglcas objetivos definidos. Caso este
requisito ndo se tenha verificado, as politicasrazq@imentos da empresa devem ser
revistos e melhorados. Além disso, é nesta faseéquecessario haver uma expansao da
metodologia Seis Sigma de forma a fortalecer onarog e obter melhorias no objetivo do

projeto. O sexto passo 8ustentar, onde apds a resolucdo dos problemas € preciso
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estabilizar o programa, dar continuidade ao mesmantendo uma forte lideranca,
interesse e motivacao dos colaboradores. O sé@ssppAbandonar, sendo que esta ndo
€ necessariamente a Ultima fase, isto pode aconézcequalquer fase anterior. Este
abandono pode ser derivado de varios fatores, nmasi® comum é devido a questdes
sociais.

Todos os tipos de empresas estao a aderir a metpa@eis Sigma, tanto na area
da saude, como na area de financas, seguros, emgeatmarketing, conseguindo atingir
grandes melhorias na producdo, stocks e entreghaw@hi, 2004), ou seja, esta
metodologia pode ser utilizada para realizar me&lsanos processos nos diferentes tipos
de industrias, tanto na fabricacdo como nos ses\(esani et al., 2009), tendo sempre em
linha de consideracdo que os clientes requeremegsos consistentes, confiaveis e
previsiveis que oferecem o melhor nivel de quaéd&eng, 2008).

Independentemente da area em que o Seis Sigmea&dapltem-se verificado uma
participacdo ativa e consistente de todos os cadboes, uma aposta na inovacao
continua e uma grande envolvéncia da gestédo de topo

Quando implementada correcta e estrategicamenta, nrestodologia ajuda as
empresas a obter mais rendimentos, a eliminargeddigios e a variabilidade, a reduzir os
gastos, a encontrar as causas dos erros e a progeihiores resultados. Os padrdes de
desempenho sédo baseados em informacgfes reaisaties;lde modo a que a eficacia do
processo possa ser medida e a satisfacdo do cpesta ser prevista. Tais resultados
promovem um ambiente de trabalho que estimula endesvimento dos colaboradores,

motiva-os e capacita-os (Dedhia, 2005).

2.2.1.Fatores criticos de sucesso

A metodologia Seis Sigma, sendo uma linha de algerdapara a melhoria da
qualidade e performance tem imensos beneficiosdosesonsiderado um sistema
abrangente e flexivel para alcancar, sustentar >anmizar o sucesso empresarial. Esta
metodologia tem em conta as necessidades doseslienb uso disciplinado de factos,
dados e analises estatisticas (Knowles et al.,)2005

A maioria dos sucessos ou fracassos dos projetgsSEgma, em grande parte
dependem dos sucessos ou fracassos da sua immeawrdssim como, da prioritizagéo e
selecdo dos projetos (Dedhia, 2005). Estes sadngare atribuidos a muitos aspetos
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sociais, que sao ignorados durante as fases danglementacdo, como a historia, as
competéncias das pessoas, lideranca, estilo déogesiltura organizacional, nivel de
conhecimentos e competéncias dos colaboradoresa Gaghnizacdo comporta-se de
maneira diferente em circunstancias diferentes @d@nd Sajid, 2010).

Ha dois elementos importantes para 0 sucesso doetgw Seis Sigma, a
capacidade e a oportunidade. A capacidade é assigselecionando funcionarios de alto
potencial e dando-lhes formacdo em estatisticalug®o de problemas e habilidades
interpessoais. A oportunidade é assegurada pelarzutla empresa, e pelo apoio
incondicional doBlack Belte da administracdo. A combinacdo destes dois elesé&va
ao sucesso da organizagéao, pois estes apoiam-gamarite (Caulcutt, 2001).

Para Knowles et al. (2005), os fatores criticosulgesso nos projetos Seis Sigma,
vao desde questbes genéricas, como o compromisggesido de topo e adequacao
cultural, até questdes especificas, como uma bea 8a formacdo em ferramentas, e
metodologia DMAIC. Estes autores defendem que aodoétigia Seis Sigma deve
comecar e terminar com o cliente, e que cada prajeve estar relacionado com a
estratégia organizacional.

Ja Dedhia (2005), relata que os beneficios da roktgid Seis Sigma vém na
forma de reducgao do tempo de ciclo, redugéo degustonomia de recursos, aumento da
produtividade, reducao de defeitos, aumento dassue economia de espacgo. No entanto,
para obter estes resultados € essencial um sypodévo forte, com a disponibilizacéo
dos recursos necessarios por parte da gestdo dg dopceitacdo e implementacdo da
metodologia Seis Sigma por parte dos colaboradaragjculagdo com todas as atividades
inovadoras e de infraestruturas e a avaliacdo asgoe justa de todos os projetos Seis
Sigma, com o reconhecimento e recompensa merecido.

Thawani (2004), defende que a metodologia seisas@nmma metodologia versatil,
gue pode ser implementada estrategicamente comjetivobde mudar a cultura da
empresa para reduzir os defeitos na fabricacas @meessos. A metodologia Seis Sigma
tem um foco nos resultados financeiros e na compé&emais profunda e transparente dos
processos dos negoécios e operacoes. Esta metalast ligada as necessidades dos
clientes, identificando as variaveis criticas pamgualidade, do ponto de vista do cliente,
assim como destaca a importancia do envolvimentedtio de topo.
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O trabalho em equipa é um dos pilares da metododgis Sigma, distinguindo-se
pela criacdo de cargos especializados, equipasi-fionutionais com mecanismos de
coordenacdo que facilitam o intercambio de conhewios entre unidades, criando
necessidade de reconhecimento e fomentando o deslgjivo de aprender e evoluir,
orientado os esforgcos de aprendizagem e permitmddesenvolvimento e melhor
utilizagdo do conhecimento existente na organizag&sim como, o desenvolvimento da
capacidade de absor¢céo do conhecimento desta efisijga equipas sao construidas num
clima empresarial aberto e de apoio, o que fad@litaiatividade e a comunicacao entre os
membros da equipa (Gutiérrez et al., 2011).

Feng (2008), refere que ao identificar as causdisngnar as variagoes e defeitos, a
metodologia Seis sigma tem um impacto positivo emitos recursos criticos para a
qualidade, nomeadamente, a pontualidade, velo@damesto e qualidade do produto.
Estes beneficios resultam em maior satisfacaoidote| maior retorno do investimento e

aumento da quota de mercado.

2.2.2.Estrutura da Equipa

A principal diferenca entre as equipas de trab&@lets Sigma e as equipas de
trabalho de outras iniciativas de gestao da quidicdgaque a equipa Seis Sigma cria cargos
especializados, para executar 0s projetos, emeaplorecarregar os gestores de topo das
organizacbes (Gutiérrez et al.,, 2011). Para ista equipa é caracterizada pela sua
estrutura forte e alinhada para os objetives orgaionais sdo fundamentais numa
abordagem Seis Sigma. A equipa é constituida pesttites de Topo”,Championy que
sao os lideres do projeto, sendo estes apoiadasnp@iequipa de especialistas constituida
por: “Black belt§ e “Master Black Belts que a posteriori dao apoio ao&reen Belts
(Figura 2).
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Figura 1 — Constituicdo da Equipa Seis Sigma (Fdxdaptado de Marques 2011)

Os Gestores de topo tém a visdo e tomam decistrategecas na empresa, sendo
responsaveis por estabelecer papéis e estrutunamotos Seis Sigma (Gutiérrez et al.,
2011).

Os Championstém um papel importante a nivel operacional eval rd@stratégico
nos projetos Seis Sigma, sendo que séo respongavegarantir que os projetos a nivel
operacional estdo alinhados com os objetivos déaneg a nivel estratégico (Feng, 2008).
Estes tém como responsabilidade selecionar ostpspjdentificar candidatosBlack Belt
e Green Belt definir metas de melhoria, fornecer recursoseres projetos de forma
regular e removem quaisquer obstaculos que surggengsucesso do programa (Thawani,
2004), (Gutiérrez et al., 2011)

Os Black beltsgeralmente trabalham em tempo integral em projatodgvel do
processo para resolver problemas criticos e alcasceesultados finais desejados, estando
formados ao nivel da estatistica aplicada utilizzata reunir e analisar dados num projeto
Seis Sigma (Moosa and Sajid, 2010). Aléem disso, t&mo papel transmitir novas
estratégias e dar formacao, workshops, estudoaste e simpdésios de forma a encontrar
oportunidades de aplicacdo de estratégias inovedardéo a nivel interno, como a nivel
externo. Esta formacéo tem a duracédo de quatrorsmnpodendo consistir em dois cursos
de duas semanas, ou um curso de quatro semands, e soO sao qualificados quando

concluirem a formacao de uma forma bem sucedidal¢@s 2001).
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Enquanto que oMlaster Black Belt$ém como funcédo a ligacédo da gestéo de topo
ao principal responsavel do projeto de melhoriati@ez et al.,, 2011), apoiam na
formacdo, orientacdo e especializacdo d&lack Belts (Knowles et al., 2005),
proporcionando a estes conhecimentos técnicosmassimo prestam assisténcia
estratégica e operacional ao projeto (Thawani, 2004

Além destes trés elementos, a equipa é constifpditzs Green Belts que sdo
colaboradores treinados pelBkck Beltse/ou pelodMaster Black Bel{Feng, 2008), que
dao apoio a equipa interna (Thawani, 2004), dedimwa&® ao projeto em tempo parcial
(Gutiérrez et al., 2011). Estes sdo formados ewlugdo de problemas e em ferramentas
basicas de estatistica (Moosa and Sajid, 2010antkiduas semanas, num periodo de dois
meses (Dedhia, 2005). A medida que os projetosegstn concluidos, oGreen Belts
trazem a sua experiéncia em Seis Sigma para aamalho regular, comecando a incluir
esta metodologia nas suas atividades diarias, sgunelmo longo prazo perspetiva-se que
sejam estes membros que mudem a cultura de um@izagao (Feng, 2008).

Quando a organizacdo se depara com um problem@haspionssolicitam aos
Black Beltsque formem uma equipa constituida por elementesddpartamentos a que o
problema abrange, sendo essas pes&raen Belts Desta forma, os problemas séo
resolvidos pelos proprietarios dos processos, dueratm formacdo em ferramentas
estatisticas e na metodologia DMAIC, sob orientag@oum Black Belts que teve
formacdo avancada em ferramentas estatisticas s@ei@ss a realizacdo de testes

estatisticos e experiéncias (Moosa and Sajid, 2010)

2.2.3.Metodologia DMAIC

A metodologia DMAIC impulsiona o entendimento dasessidades dos clientes,
baseando-se em factos, dados e analises estatifista € a linha orientadora dos projetos
Seis Sigma, sendo que a equipa destes projetosieeseguir a risca cada fase desta
metodologia por forma a alcancar resultados fid@didedignos e que vao de encontro aos
objetivos definidos no inicio do projeto.

DMAIC, significa respetivamentd)efine, Measure, Analyse, Improve e Control
Na fase Defin€, é realizada a identificacédo, avaliacao e sele@@oprojetos de melhoria,
assim como a equipa que ir4 desenvolver o proidgiofaseMeasure sao recolhidos os

dados que espelham a situacdo atual da empresgelass quais os fatores que séo
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criticos para a qualidade, enquanto que na Aasdyseé realizada uma analise a esses
dados, isolando a informagdo chave que é importgatea explicar os defeitos
identificados. Na quarta fase desta metodologimrove sédo implementadas acdes de
melhoria, que reduzam a variabilidade dos processpse otimizem o mesmo. Na ultima
fase, oControl, é a fase onde é realizada o acompanhamento ¢eigprdepois de este
estar estabilizado, para assegurar que a melhosias&ntavel e que o problema nao
ocorrera novamente (Thawani, 2004).

Feng (2008), acrescenta mais uma fase & metodol@NVAIC, o T,
transferéncia de tecnologia, onde considera que ap@dse de controlo a empresa deve
analisar onde pode aplicar a experiéncia que acddaalquirir, de que forma é que podera
dar uso as suas aprendizagens anteriormente. fdsst®s conhecimentos desenvolvidos
num departamento da organizacdo podem ser tradssgpara outro departamento dentro
da organizagdo. Esta transferéncia de tecnologla per implementada através da criagéo
de um banco de dados, de projetos concluidos etpsogm desenvolvimento, partilhada
com toda a organizacdo através da intranet, cordegaesta forma a conceber retornos

para a organizacao.

2.2.3.1. Definir (Define)

Nesta fase o problema tem de ser definido de foctaea e explicita pelos
Championse/ouMaster Black Belt§Feng, 2008), sendo este um passo importantegpara
selecdo e hierarquizacdo dos projetos. Alguns dibérios usados na selecdo desses
projetos sdo: DPMO, reducédo de custos liquidogpsiwde ma qualidade, tempo de ciclo,
satisfacao do cliente, capacidade e desempenhoor(i¢umar, 2008).

O problema bem identificado e bem definido é orfitadamental para o sucesso
do projeto e para obter as melhorias desejadash{@eP005). E neste modulo que s&o
definidas as atividades fundamentais e os procetsoge (Chang and Wang, 2008).

Johannsen, et al. (2011), enunciam que Defih€’, o primeiro passo é definir o
projeto, visualizar e 0 modelar o processo em doesinalisar e identificar o foco do
consumidor, ouvir a voz do cliente e descrever Qjuai seus requisitos. De seguida €&
necessario identificar os fatores criticos paraualidade, identificar osStakeholders

internos e 0s seus requisitos e por fim, deternrasaesponsabilidades, atribuir os recursos
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a cada atividade e documentar o projeto, atravédaiect Chart(Johannsen et al., 2011),
incluindo o foco do projeto, as expectativas, asirgos e metas (Feng, 2008).

O Diagrama SIPOCSupplier Input Process Output Costunéruma ferramenta
gréfica que serve para identificar todos os eleaserglevantes do processo de negocio e
mapear o fluxo do processo antes de iniciar o fr@eis Sigma (Figura 3). Sao definidos
guem sé&o os fornecedores, ou seja, quem produareece os produtos ou servigos, seja
ele interno ou externo. De seguida, sdo definidosnputs ou seja, qual o material,
recursos e dados necessarios para executar o gwodessteriormente, define-se o
processo, o conjunto de atividades que sao coiust#ypor um ou varios tipos de inputs
qgue criam valor para o cliente. Os outputs saorésimos a serem definidos, sendo estes
0s produtos tangiveis ou servi¢cos que resultanraoepso, e por fim € definido quem € o

cliente, quem recebe os outputs dos processos;Isgjte interno ou externo.
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Figura 2 — Estrutura Diagrama SIPOC (Fonte: AdaptlMarques, 2011)

Esta fase sO se da por terminada quando os olgedspecificos estdo esclarecidos,
todos os participantes do projeto sdo selecionadotarefas sao atribuidas (Johannsen et
al., 2011) e estes estdao comprometidos em proudesso do projeto (Chang and Wang,
2008).
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2.2.3.2. Medir (Measure)

A faseMeasuretem um papel vital no projeto, pois sem medicam p@de haver a
fase seguinte de controlo (Dedhia, 2005). Nesta Ifi@sde-se a capacidade do processo, 0s
defeitos do processo e realiza-se a quantificag&ontesmos (Chang and Wang, 2008),
estabelecendo-se o desempenho atual do processfinendb-se metas de melhoria
(Kumar, 2008).

Johannsen et al. (2011), referencia que nestastsaleterminadas medidas que
mostram o0 desempenho efetivo do processo com hasekKRl (Key Performance
Indicatorg, é realizada uma analise e desenho do sistermedegdo, € efetuada uma
organizacdo e recolha de dados e por fim, é efigiva analise do desempenho do
processo. Os KPI sdo medidas de acompanhamentaogoegso do processo, numa
perspetiva de melhoria continua, sendo que, estbsadores devem ser desenvolvidos
tendo em conta as expectativas e a percecao duentedem do servico, desempenhando
um papel importante nomeadamente, quando o desvieabbr-alvo é visto como um
defeito.

Feng (2008), indica que nesta fase 0 desempenhcadasteristicas criticas para a
qualidade é avaliado e comparado com o0s requigitmscliente. As lacunas sao
identificadas e as oportunidades alcancéveis satiadas. De seguida é necessario
desenvolver um plano de recolha de dados, que rdaches histéricos ao longo de um
periodo de tempo, validando a posteriori, o sistdmanedicdo para a avaliar a captacéo

das variacOes de amostragem, operadores, equipsmeeoabndicdes ambientais.

2.2.3.3. Analise (Analyse)

Nesta fase analisa-se quando e onde ocorrem ogodefaplicando métodos
estatisticos de forma a verificar a causa dos emadés (Chang and Wang, 2008) e os
fatores que influenciam a performance do procedsbafhnsen et al., 2011) e a encontrar
solucbes claramente definidas (Dedhia, 2005). Earfese que sdo analisados os dados
recolhidos na fase anterior, sendo usados paramefar ou modificar o processo para
resolver o problema organizacional (Pisani e28i09).

A estatistica pode ser descritiva ou inferenciahd® que a estatistica descritiva é
utilizada para resumir e caracterizar os dadoaefmndo medidas quantitativas, tais como

média e desvio padrdo, dos dados da amostra. B&liaeafornece informagfes sobre o
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produto ou processo que podem ser utilizadas qusegoocede a avaliagbes por parte da
gestéao, tais como, resumo das principais medidasplecificacbes do produto, descricdo
do desempenho do processo e caracterizacdo do wEn@atrega ou da taxa de resposta.
Geralmente, inclui a média, moda, mediana, varé@ndesvio padrdo, indices de
capacidade do processo e diversos gréaficos deotorfikoosa and Sajid, 2010).

Por outro lado, a estatistica inferencial estudamstra, interpreta os dados e
explora as relacoes, especialmente, as relacdsaisaseguido da sua validacdo. Esta é o
tipo de estatistica utilizada na metodologia Segm8, sendo que as técnicas mais
utilizadas séo as técnicas de amostragem, prothadbds, testes de hipoteses, analise de
variancias, correlacdo, analise de regressao eaisnto de experiéncias de teste (Moosa
and Sajid, 2010).

Thawani (2004), realizou um estudo onde mostra ppra além destas técnicas
existem outras ferramentas que ajudam a desenwbealise dos dados, e a identificar as

causas potenciais do problema, como por exemplagr&ma de Ishikawa (Figura 3).

Material Maquina

Ferramenta$ Dispositivo de Seguranca
desgastadad ¢

o —_—p e a
Varia¢do na entrada o Lubrificag&o pobre
material Mecanismo dd
'\ Alimentagéo Manutencao pobre
Defeitos do Anel
Fracas
Manuseio verificacdes Falta de
inadequado —_— Formacao
— —
Configuracde Fa!ta d?
——»/ Motivagéo
4—
Manuseamento Pessoas

Figura 3 — Exemplo Diagrama de Ishikawa (Fonte:pAado de Thawani, 2004)
O diagrama de causa e efeito (Diagrama de EspiahReike) € uma ferramenta

grafica de brainstorming que ajuda a explorar aenumiais causas e ajuda a isolar os

potenciais fatores de informacdo. O passo essempeed 0 desenvolver é definir
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claramente o efeito ou problema analisado (Y), pakds as possiveis causas (Xs) devem
ser identificadas (Tong et al., 2004).

2.2.3.4. Melhoria (Improve)

7

A melhoria € a quarta fase do DMAIC, da metodolo§eis Sigma, onde é
selecionada a melhor solucédo alternativa, com basénformacdes da fase anterior, de
forma a remover a causa de um problema e a alcangasultado desejado. Estas
melhorias podem ter origem em equipamentos maigerfes, em novos processos, numa
melhor formacdo de cada colaborador, sendo que estdem ser consideradas acdes
corretivas ou preventivas (Dedhia, 2005).

Johannsen et al. (2011), d4 enfase a trés aspepmstantes na fase de melhoria
nomeadamente, a necessidade do desenvolvimentovde abordagens que se espelhem
em solucdes, prioritizacdo das solucdes proposiaplementacdo de novos planos. Estes
planos retratam o novo processo ou as etapas degsm indicam as novas medicdes e
especificacdes associadas, assim como as novadanguistas em prética.

O foco principal nesta fase € implementar a solygta o problema identificado
durante a etapaDefin€’, sendo que varias técnicas de otimizacdo sdwadés para

resolver o problema identificado de forma otimizédamar, 2008).

2.2.3.5. Controlo (Control)

Depois de determinar como corrigir 0 processo,jetio € obter melhorias para que o
processo seja sustentavel. A fase de controlog guéltima fase do DMAIC, é criada para
assegurar uma melhoria sustentavel, sendo quesssgde melhoria sdo padronizados,
por forma a manter o processo estavel (Chang andg\W2008), sendo realizado um
acompanhamento aos processos dos quais foramdadwvariabilidade (Dedhia, 2005).

Nesta fase sdo confirmadas as causa-raiz e a ivespe¢lhoria do nivel sigma, é
criada ou alterada a documentacdo para controfyatesso. Posteriormente, e numa fase
final, documenta-se o projeto, retiram-se lasssons Learnéce por fim transferem-se as
responsabilidades (Johannsen et al., 2011).

E necessario garantir que o problema ndo ocor@ramente, sendo que é nesta fase
que 0s processos de producédo de produtos ou sers@m controlados e monitorizados

continuamente (Tong et al., 2004).
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2.3. Aplicacdes da metodologia Seis Sigma no setor irgtual

Este capitulo tem como intuito mostrar a aplicagdometodologia Seis Sigma em
varias areas na logistica, nomeadamente nos poscekss fabricacdo, na reducdo de
residuos, na reducdo de defeitos, nos processembastecimento e na melhoria do nivel
de servico de stock, para verificarmos a forma pleabilidade da mesma em diversas

areas e os resultados alcangados no final de cajam

2.3.1.Seis Sigma na Indastria de Fabricacéo

Kumar and Sosnoski (2009), apresentou um casotddceda empres®@ilson Tools
uma empresa de ferramentas para a industria deda@o, orientada para a melhoria
continua. Este caso de estudo explana a aplicag@wetbdologia seis sigma, de forma a
diminuir os erros de qualidade dos seus equipareento

Os gestores desta empresa, utilizaram rigorosantetts os passos da metodologia
DMAIC: definir, medir, analisar, melhorar e conaol

Em primeiro lugar comecaram por definir a area deofpara o projeto: pecas
deformadas. Esta ndo era a maior fonte de probldmgsalidade para a empresa, mas era
um problema que existia ha alguns anos, sendo sjugestores da empresa pretendiam
diminuir este problema, ou preferencialmente, ela¥lp.

Os beneficios esperados com este projeto eranmpasra@s em dinheiro, assim como
a economia devido a redugdo de pecas que iam psuaata, aumentar a qualidade do
produto e em grande foco, diminuir os custos dedygao, a fim de aumentar os lucros da
empresa.

Na fase seguinte,Measuré, a empresa usou a estatistica descritiva parficagro
processo atual, baseando-se numa amostra de 10Q0ewdcalculando desta forma a
média e o desvio-padrdo do processo, sendo que estatisticas mostraram que 0
processo atual produz uma grande quantidade denufdes nas pecas. De seguida
realizaram uma analise da capacidade do processolumdo que este estava fora de
controlo, tendo varios pontos acima do limite siguete controlo.

ApOs esta etapa, passaram para a fase analisdg gea inicialmente, e de forma a
perceber onde estava a origem dos erros, a eqaipeogeto realizou um mapa detalhado
do processo e um diagrama de Ishikawa. Neste di@geaequipa conseguiu estreitar o

foco do projeto, sendo que decidiram se focalizanas no processo de tratamento
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térmico, assim como foi utilizado para identifiee possiveis causas da deformacédo das
pecas durante o processo do tratamento térmico.

A fase seguinte, foi a fase de melhoria, sendoaglagaram um método experimental,
realizando varios testes, comparando & postersoresultados, sendo que o teste mostrou
que durante o processo, o facto de pendurar as gegduzidas, leva a uma menor
quantidade de deformacgfes assim como a diminuigdeadacdo do processo. Visto que
este novo processo resultou, a equipa de trabaitidid continuar a refinar o conceito de
suspensao.

Por fim, na fase de controlo, a equipa utilizou amaente o controlo estatistico do
processo, verificando que apesar de o processorestaor, ainda existiam alguns pontos
fora de controlo devido a flacidez das luminariagadte o tratamento térmico. Posto isto,
adotaram o novo tratamento, fizeram um novo testea nova recolha de dados e
determinaram que O processo se encontrava estvple 0 processo ja se encontrava
dentro de controlo.

Este novo tratamento teve diversos beneficios, adareente, o facto da reducéo de
sucata associada as pecas deformadas, aumentaldkade do produto, maior satisfacao
dos clientes com os produtos adquiridos. Isto leévdiminuigdo dos custos, e desta forma
a empresaVilson Tools conseguiu atingir as suas metas de lucros, ewitanmento de
precos, manter a sua quota no mercado e garanpregabilidade a todos os seus
colaboradores.

Em resumo, este projeto demonstrou o poder do DM#dfa resolver problemas que
pareciam insolaveis para os gestores da empresajapla demasiado tempo que tinham
pecas deformadas e com a utilizagcdo desta metod@aplucao foi identificada, testada e
pronta para aplicagcdo em pouco tempo.

Os autores deste caso (Kumar and Sosnoski, 20083tddo concluiram que o Seis

Sigma € uma metodologia de melhoria excelente distrias de fabricacéo.
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2.3.2. Seis Sigma na reducdo de residuos de um processe d
revestimento

Banuelas et al., (2005), apresentaram um casotdeoestustrando o uso eficaz do
Seis Sigma na reduc¢do de residuos de um processvaesimento. O objetivo principal
deste estudo traduziu-se na utilizacdo da meto@oDFIAIC para reduzir os residuos de
um processo de revestimento com filme.

Numa primeira abordagem, os gestores da emprasarfam a equipa Seis Sigma,
sendo esta constituida por BlackBelts trésGreen Beltscom foco para descobrir o que
estava a impedir um das linhas de revestimentacanehr o seu objetivos de negdcio
critico que definiram como “Y*.

Para isso a equipa identificou o numero de paragkndinha, na linha de
revestimento de pelicula e a quantidade de pratkgperdicada como os dois indicadores
de desempenho mais importantes da linha. De segemd@neraram as potenciais causas
que impedem a realizacdo do objetivo, e o tempexéeucado dos diferentes problemas
que ndo permitem a continuidade da linha.

Apés a identificacdo das vérias areas potenciaimelboria, a equipa priorizou as
mesmas, realizou uma matriz de causa e efeitot@u lizdos os projetos potenciais ou
oportunidades que sao suscetiveis de afetar oadss do processo, tais como residuos,
qualidade e tempo de execucdo. O projeto seleaioparh a primeira fase consistiu em
identificar, quantificar e eliminar as fontes dei@gdo que levam ao fracasso, devido as
mudancas de fuso pela maquina de revestimentop temoho objetivo final melhorar e
sustentar o desempenho da maquina, com planosttelodem executados, € a0 mesmo
tempo, reduzir os custos de fabricacao.

Segundo a metodologia DMAIC, para que uma empgasbem sucedida nos seus
projetos tem de seguir com rigor todas as fasesedana.

Na fase “Definir“, a equipa do projeto definiu ol@ito e limites do projeto, definiu
os defeitos, realizou oPfoject Chart e estimou o impacto do projeto em termos
monetarios. No fim desta fase a equipa tinha ifleatio as necessidades estratégicas do
negocio, as caracteristicas dos clientes critieaa p qualidade e uma equipa formada e
alinhada com o objetivo e beneficios do projeto.

Como passo seguinte, a equipa passou a fase der*Meddo esta como objetivo

mapear 0 processo atual e estabelecer métricadegoeevam o projeto denominado por
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“Y“ a fim de reduzir os problemas e seus pringp@tores de causa. O mapeamento do
processo foi realizado com o apoio de um diagra®@®& PProcedimento Operacional
Padréo), formato estes que facilita a compreena@pedracdo da maquina de revestimento
atraveés da representacédo visual dos passos segluidoge a operacdo. Tendo mapeado o
processo, a equipa comegou a analisar as cauadgae potenciais, comecando a fazer a
descricdo detalhada das mesmas, a fim de ident#icaridvel “X“ que iriam medir.

ApoOs a identificacéo da variavel “X“, foi realizadon plano de recolha de dados,
incluindo as definicbes operacionais dessa varisaslfontes de dados e as formas de
recolha de dados. De seguida, foi validado o smtele medicdo que garante a
repetibilidade e reprodutibilidade e foi aferiddesempenho atual.

Os dados recolhidos nesta fase serviram como enpraich a fase seguinte, a fase
de andlise. Como resultados destas fase os merdar@&gjuipa adquiriram uma forte
compreensao das varidveis chave do processo gha tmpacto no “Y* definido
inicialmente, assim como, conhecimento das fontesvdriacdo, ou seja, onde se
encontrava o maior grau de variagao.

Posto isto, a equipa passou para a fase de melbemdo esta fase por objetivo
considerar as causas encontradas na fase antesele@onar e segmentar solugcdes que
eliminem essas causas. Este estudo ajudou a egugmaéender a relacdo entre fatores
diferentes e concluir que o fator distancia podeceasiderado com uma grande fonte de
variacao.

Tendo identificado as causas do problema e asvgissiolucdes para reduzir a
variacdo do processo, a equipa Seis Sigma pasfme ae controlo. Esta fase tem como
ambito implementar as medidas para sustentar eton@ar as melhorias, documentar as
mesmas e integrar este novo processo numa bage diar

No final desta fase, o processo melhorada foi tuwtnalizado e o seu
desempenho foi monitorizado.

Os autores deste estudo, atribuiram o0 sucesso plegtto aos seguintes fatores:
envolvimento e compromisso da gestéo de topo, &eldgs projetos e sua ligagdo com o
objetivo do negécio, formacdo e trabalho em equepacompanhamento do mesmo
(Banuelas et al., 2005).
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2.3.3.Seis Sigma na reducdo de defeitos de um processo de
moagem

Gijoa et al.,(2011), realizaram um estudo sobreplecacdo do Seis Sigma na
reducdo de defeitos de um processo de moagemAliadordagem DMAIC foi seguida
para resolver o problema encontrado e reduzir &agéy do processo e melhorar o
rendimento do processo e o0 tempo de entrega adeclie

Uma vez que o nivel de rejeicdo de pecas apos eegso de moagem fina era
muito elevado e este componente era muito criicm,necessario uma inspe¢éo a 100%.
Nestas circunstancias, este projeto tinha maxinwigede para a gestdo de topo, pois a
resolucdo deste problemas tinha um impacto siguwific na reducéo dos retrabalhos, e na
melhoria da produtividade.

Por forma a iniciar este projeto, a gestdo de smglecionou a equipa responsavel
pelo projeto, sendo esta constituida porBlatk Belf que lidera uma equipa formada por
um gestor de planeamento, um gestor de manutenigdogngenheiro de controlo da
qualidade e um operador da maquina. Também pudesatar com um Champion e um
Master Black Belt, que ajudaram os membros da ecuigntender claramente os objetivos
do projeto, a sua duracdo, os recursos disponiagisgesponsabilidades dos membros da
equipa, o escopo do projeto e os resultados esgerkstio cria uma visdo comum a todos
0s membros da equipa e uma linha orientadora piagira objetivo.

O objetivo deste projeto foi definido, como umaugib em 50% da rejeicdo de
pecas, 0 que devera resultar numa economia descpata a empresa em termos de
retrabalhos e sucata.

Para inicializar o trabalho em campo, foi realizagdo SIPOC para um melhor
entendimento do processo. Atraves deste diagraggaipa teve uma clareza do processo,
dos seus Intputs e Outputs, dos seus fornecedoi@s seus clientes.

Desta forma, passaram a fase seguinte, medicata e identificaram que as
rejeicdes ocorrem devido aos diferentes tipos deitds. Estes defeitos criam uma
superficie irregular no componente que poderia gpimda fugas de combdustivel nas
bombas.

Para a realizacéo do estudo, selecionaram 100 cwnies que forma classificados
como bons e maus independentemente. De seguidizaraa um plano de recolha de

dados, realizaram a recolha e apds a obtencdo adss dapresentaram 0s mesmos
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graficamente, através de um diagrama de paretbaada o nivel sigma atual, concluindo
gue o0 mesmo era de aproximadamente de 2,47.

O passo seguinte foi a fase de analisar, senda @gglipa apos o0 mapeamento do
processo comecou a analisar as possiveis causaei@it®s, atraves de um diagrama de
Ishikawa realizado numa sessdo de brainstorming toola a equipa. Com base nestas
causas preparam um palno de validagéo das caosas tpo de dados a ser recolhido e o
tipo de analise possivel para cada causa.

Para validar os parametros do processo, a eqagzau um DOE Design of
experiments sendo este uma técnica para compreensao dailidade, em que os fatores
sao sistematicamente e simultaneamente manipulagiagjanto a variabilidade das
respostas eram estudadas, para determinar quai®iEs que tinham maior impacto.

De seguida passaram a fase “Melhorar® onde listaaarsolucdes para as causas
relacionadas com o0s parametros do processo e amalizuma andlise de risco para
identificar possiveis efeitos secundarios negativiss solu¢cbes durante a execucao.
Posteriormente, prepararam um plano de implememtpgaéa as solucbes apresentadas,
referindo as responsabilidade de datas previstascpaclusao de cada solucéo.

O verdadeiro desafio da implementacdo da metodoldggeis Sigma € a
sustentabilidade dos resultados alcancados. A rgabtkdade dos resultados requer a
padronizacdo dos métodos de melhoria e a introddedmecanismos de monitorizagdo
para os principais resultados alcancados. A paz#soao das solucbes foi assegurada por
afetar as alteracdes necessarias nos procedimgatpsocesso em parte do sistema de
gestdo da qualidade da organizacdo. Os planos alelaple e planos de controlo foram
revistos de acordo com as solugbes implementadoasmiidas pelos usuarios
correspondentes.

Os fatores criticos deste projeto foram adicionadofista de verificagcdo de
auditoria interna para que as verificagOes possaurealizadas durante as auditorias.

Além disto, foi introduzido um gréfico de contrado processo, juntamente com o
plano de reacdo, sendo que qualquer sinal de caubaivel aparece no grafico de
controlo e o auditor da qualidade quando deparamo essa situacdo discute com o
operador e € implementada uma acao imediata. Rskoa esta acdo foi dada formacao
as pessoas, que estdo relacionadas com o prosesse,0s novos métodos de trabalho

operacional de modo a que estas sejam capazestiel@oo processo de forma eficaz.
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Como resultado deste projeto, a percentagem de&ejdas pecas no processo de
moagem passou de 16,6% para 1,19%. O correspormigetesigma melhorou passando
de 3,76 para 2,47. Estes resultados mostram umiaonlsignificativa em ambos o0s
indicadores (Gijoa et al., 2011).

2.3.4.Seis Sigma nos processos de Reabastecimento

Wei et al, (2010), apresentam um caso de estu@éonggaesa Amway em Taiwan, para
explicar o uso da metodologia Seis Sigma na mehdos processos de reposicdo num
Centro Logistico.

Na fase Define€ da metodologia, os gestores da empresa optaranfopmar um
equipa constituida por:Champion$ “Black Belt, “Green Belt, dois operadores, dois
representantes do centro logistico e um Engenheasteriormente, definiram os clientes
do processo de reposicao, ouviram as suas difidetda verificaram que o problema é que
a taxa de escassez por vezes é muito elevada e ggéema atual aplica as regras de
reabastecimento para todos os itens, nédo fazedirgcdo entre os produtos e ignorando
a variagdo nas vendas, consoante a época do més.

A fase seguinte é a fase déléasuré, sendo que a equipa do projeto identificou as
variaveis Xs, ao longo do mapeamento do processyés de um diagrama de Ishikawa,
fazendo a posteriori uma analise modal de falhefeieos (AMFE) por forma a verificar o
peso que cada falha tem no processo.

De seguida passaram a fagaalyzé, onde a equipa aferiu que as principais causas
dos inventarios em excesso ou da escassez dos B)afwe-se ao facto da gestdo néo ter
em conta as caracteristicas das vendas dos ddsrpnddutos e a capacidade do centro
logistico, na elaboracdo dos planos de reabastetm@erante esta situagéo, a equipa do
projeto classificou os produtos com base nos selusmes médios de vendas nos ultimos
trés meses, dividindo o0s mesmos nas seguintesoc@sg

* Produtos de Categoria A: itens gerais;
* Produtos de Categoria B: itens de baixa rotagéo;

e Produtos de Categoria C: novos produtos.
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Numa fase de melhoria, a equipa implementou umie sk acdes de melhoria,
nomeadamente:
* Reposicao dos produtos, baseada em regras difengste as categorias A, B e
G,
» Analise do espaco disponivel para stock no ceogistico;
» Defini¢cdo do periodo de referéncia para o calcobvblumes a reabastecer;
* Reducao da frequéncia do reabastecimento;
» Criacao de um relatério de adverténcia de baixaskst

* Investigacéo sobre a tendéncia de venda de noudsitps.

Na ultima fase da metodologi& ontrol”, foi realizado um plano de controlo que
ajudou a assegurar as acdes de melhoria do prosessio 0 mesmo institucionalizado.

Com este projeto a Amway obteve diversos beneficimsseguindo que o seu centro
logistico fosse reabastecido trés vezes por sems@@go que tiveram poupancas
significativas na taxa anual de transporte e dimohu também o ndmero de transportes
extra. Como resultado, a taxa de envios urgentebém diminuiu de 75% para 51% no
espaco de trés meses (Wei et al., 2010).

Em relacdo ao tempo meédio gasto pelo planeadoronaretizacdo do plano de
reposicao, este diminuiu de 60 minutos para meaag¥)dninutos, espelhando-lhe também
uma diminui¢ao nos erros de expedicéo.

No final do projeto, a equipa concluiu que o diélagntre os clientes e a equipa,
permitiu um melhor entendimento sobre as suas sigleeles e um aumento na satisfacéo
do mesmo. No entanto esta interacdo nao bastagcess#io e fundamental o apoio da
gestdo de topo, para a implementacdo da metodolgm Sigma, para fornecer um

compromisso de longo prazo e disponibilizacdo do8rsos necessarios.

2.3.5.Seis Sigma na reducao de retrabalhos

Os autores Gijo and Scaria (2010), realizaram utmdesde caso que espelha a
aplicacdo do Seis Sigma na reducao dos retrabelliespecas rejeitadas, numa empresa
de fabrico de automdveis. Com isto foi definido cesmiavel Y, o didmetro do orificio da

dobradica. Sendo que o problema encontrado, defeitdidametro da dobradica, é muito

30



critico para a gestado da empresa. Uma solucdagima este problema tem um impacto
significativo na reducao dos retrabalhos das pegasa melhorar a satisfacao do cliente.

Para iniciar este projeto, foi desenvolvida umautando projeto com todos o0s
detalhes necessarios do projeto, incluindo a coipomsia equipa e o cronograma do
mesmo. Esta minuta serviu para que a equipa congmeelaramente o objetivo do
projeto, a duracédo, os recursos, fungdes e respiidades de cada membro, assim como,
os resultados esperados.

A equipa do projeto foi constituida por ur@Hampiori, um “Black Belt’, trés
“GreensBelts’ e dois operadores do processo.

O objetivo do projeto consistiu numa melhoria dodimento do processo e numa
reducao significativa na rejeicao de pecas e mabratho das mesmas.

De seguida foi realizado um SIPOC, associado acamento do processo, com 0
intuito de obter uma clara compreensdo do mesman dornecimento do retrato dos
passos necessarios para obter o output do processo.

Com isto a equipa passo a fase seguinte, medieddpque iniciaram a mesma
com um plano de recolha de dados, sendo este pdepaom detalhes das caracteristicas
dos dados a serem recolhidos, incluindo o tamaalentbstra, a frequéncia de recolha dos
dados e os fatores de estratificacdo. Posto istgugpa realizou um teste a normalidade
dos dados e calculou o nivel sigma atual verificague este era de 2,67.

A fase seguinte € analisar, sendo realizada unsdael® brainstorming com todos
0s membros da equipa para identificar as causangais. Apos a identificacdo das
causas, foi realizado um diagrama de causa e eRgi@ validar as causas encontradas,
identificou-se o tipo de dados possiveis a recoffe@a cada causa, sendo de seguida
decidido o tipo de analise para cada causa. Pastemte, foi realizada uma analise de
regressao multipla e uma DOE para otimizar os sidei funcionamento dos parametros
da maquina.

O passo seguinte foi passar a fase de melhori@osgue as solu¢des foram
identificadas para cada causa identificada na &mterior, foram implementadas e de
seguida foi avaliado o risco envolvido na aplicagdos resultados foram observados. A
andlise de risco foi realizada para verificar osite$ colaterais negativos das solugdes
propostas e executadas. A equipa concluiu que xidte enenhum risco associado com

qualquer uma das solucdes identificadas.
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Apés a analise, foi realizado um plano para implgagdio de todas as solugdes,
indicando a pessoa responsavel e data previstamaneclusdo de cada solucao.

De seguida, para comprovar os resultados, foizaddi nova recolha de dados e
avaliacdo dos mesmos, verificando que o proceska titingido um nivel de 6 sigma. Para
visualizar esta melhoria, a equipa realizou umigpafle pontos que compara 0 processo
antes e depois do projeto, mostrando este a redugdificativa na variagao dimensional
apos o projeto.

Para manter os resultados, a equipa passou adasmuiolo, e visto que a empresa
estava a implementar a 1SO 9001:2008 sistema d#aqyeta qualidade (SGQ), as
mudancas de processos foram documentados nos ipneceols do sistema de gestédo da
qualidade. As pessoas que trabalhavam com o pmoeessberam formacédo sobre os
melhores métodos operacionais para que o seudewnfianca no trabalho aumente.

Como um resultado deste estudo, o rendimento nwihole 88% a 100%.
Verificou-se também que o custo associado comteabadhos desceu drasticamente. Para
incentivar as pessoas na organizacdo para a gibzade metodologia Seis Sigma, a
administracdo decidiu premiar adequadamente apa&sjgjue obtiveram sucesso. Depois
de observar o0 sucesso deste projeto, as pessaasificnais confiantes na implementacao
da metodologia Seis Sigma para resolucdo de qualoueativa de melhoria na
organizacao (Gijo and Scaria, 2010).

2.3.6.Seis Sigma na melhoria do nivel de servigo dos stsc

Neste estudo, os autores Malliga and Srinivasa@7(2@xplicam a abordagem do
Seis Sigma para aumentar o nivel de servico dakstoum Centro de Distribuicdo. O
objetivo principal € melhorar o nivel sigma, sem® a razdo para nado atingir o Seis
sigma € o padrao da procura, a alocacao de readesosentarios, ou seja, 0 numero total
de pecas € cerca de um milh&o, sendo que é qupsssivel ter todas as pecas em stock.

Para resolver este problema, a empresa optou piaaut metodologia DMAIC,
comecando por realizar a definicdo da equipa e addelo de negdcio atual. Este adota o
conceito de lotacdo rapida e média das paletes ewimmanto, através de um maédulo de
planeamento de stocks. Esta estratégia levou acerdando tempo de ciclo para o
fornecimento de pecas indisponiveis no centro dgiloliicdo, que por sua vez afeta o
nivel de satisfagédo do cliente.
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Para atingir o objetivo, a primeira meta a atindeafinida pela equipa é a reducéo
da variacdo dos outputs do processo.

O passo seguinte foi a representacdo grafica dw ftlo processo por forma a
identificar os passos do processo e as oportunidadeelhoria. A esta etapa, seguiu-se a
recolha de dados quantitativos e qualitativos paszrever a forma de operagcao da cadeia
de abastecimento.

Este foi um impulsionador da fase seguinte, adasmedicao, sendo que nesta fase
foi realizada uma anélise ao desempenho da linhbade para ambos os padrbes de
encomenda, a ordem de material e a ordem de dgEstness-to-busssine®2B). A
partir da referéncia de desempenho do processpjipaeidentificou o stock padréo para o
mercado B2B, sendo este a origem do problema noegso existente. Além deste
problema, também foi identificado uma queda petntos servicos, devido a
implementacdo de um sistema de programacdo pase@i@o do inventario para a
industria.

Com isto, passou se a fase seguinte, a fase deanahde foram identificadas as
causas de variacao e de defeitos, através de gradia de causa e efeito, realizado pelo
Black Belte pela equipa, com o objetivo de estudar a relagée os inputs do processo e
0S seus outputs. O passo seguinte foi o calculmidess de stocks minimos e maximos do
inventario, seguindo-se da alteragdo do modo desgmte das pecas com menor
prioridade.

As causas foram recolhidas, foi realizado um rapkiom base na percecao dos
especialistas. A partir desse ranking, foram aad#is as causas com ranking mais elevado
e essas foram fixadas como causas potenciais facblema.

Para avaliar as relacdes entre as variaveis, dbzegla uma matriz de diagramas de
dispersdo. De seguida, foi realizada a analiseagaciddade do processo e a distribuicao
dos fatores mais criticos para a cadeia de abastato.

Desta forma a equipa passou a fase de melhori& fumdm propostas algumas
melhorias e o processo foi testado com um estudbre@torio para verificar o impacto
dessas melhorias.

Numa fase posterior, a fase de controlo, a equgserd/olveu um processo de
acompanhamento da mudancga, criaram um plano destasgara lidar com os problemas

que pudesses surgir. Em relacdo as pessoas quanestavolvidas no processo, a equipa
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através de apresentacdes e demonstracfes, gavaapoio da administracdo para 0s
objetivos de longo prazo do projeto.

Desta forma, os autores concluiram que a percentgtbal do servico de stocks
aumentou pela afinacéo eficaz do inventario pané/el de cerca de 94%, sendo este um
elemento importante, que proporcionou melhor ateadio ao cliente, a0 menor custo e a
selecéo e implementagao da rede de distribuic&eatar

Este processo envolveu uma analise detalhada dtsscde transporte, tamanhos
de stocks, custos de espaco, custos com sisternasios de gestdo do trabalho (Malliga
and Srinivasan, 2007).

Apds o estudo destas tematicas apresentadas rsdaede literatura, ha pontos
fulcrais a reter sobre o Outsourcing, a metodoldggas Sigma e a interligacdo das
mesmas. O Outsourcing envolve uma grande interacé@onfianca com o parceiro de
negocio, pois existe entre ambos uma partilha addaemmentos e formas de trabalhar.
Neste tipo de parcerias, ha um fator que se desbacaustos envolvidos, sendo que as
empresas se deparam com alguns custos fixos esowdr@veis dependendo do tipo de
parceria.

E necessario, neste tipo de parcerias, que existaamtrolo do desempenho do
parceiro, ou seja, da empresa que contratamosipaeanpenhar determinada fungcdo. Com
este acompanhamento, podemos verificar algunsegmas ou desvios, podendo atuar de
forma a suprir os mesmos. Para isso, existem mieigids na literatura que ajudam a
empresa na resolucédo dos seus problemas. No casopdeblemas terem causas incertas e
dificeis de identificar, que tém uma grande validade, existe a metodologia Seis Sigma.
Esta metodologia tem como objetivo ajudar as eragraa resolucéo dos seus problemas
através do seguimento da estrutura DMAIC.

Com o DMAIC as empresas conseguem definir os seatsgmas foco, medir o
seu desempenho atual, analisar as causas do pegkdacontrar melhorias e realizar o
controlo e acompanhamento dos mesmos para que®osspos se mantenham estagnados
e alinhados com os objetivos da empresa. No entpata que esta metodologia resulte
necessario realizar cada fase com precisdo e sgriposiente passar a fase seguinte.

Para que estes projetos Seis Sigma tenham suédssmlamental que haja o apoio
e contributo da Gestdo de Topo, assim como o recimiento do mesmo perante toda a

organizacao.
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3. Abordagem da metodologia Seis Sigma no Outsourcirdps processos

de expedicao na Bosch Termotecnologia

3.1.Grupo Bosch

Em 15 de novembro de 1886, Robert Bosch abre afiéim@ de Mecénica de Precisao
e Engenharia Elétrica” em Stuttgart onde trabalhaanstrucao e instalacdo de todo o tipo
de equipamentos elétricos (telefones, campainhascak...). Apos um periodo dificil,
Robert Bosch aposta num novo dispositivo, o disposide ignicdo magnética.
Posteriormente ao desenvolvimento desse dispasébriu uma nova base de clientes para
a Bosch sob a forma de fabricantes de automoveébeano mundo.

Apoés a Primeira Guerra Mundial, a Bosch, que tisld@ obrigada a converter a sua
producdo para fins militares, recuperou surpreeiedegnte rapido das consequéncias da
guerra até ao final de 1925, quando as vendas doadwe automovel europeu ruiram
repentinamente. A crise foi rapidamente controldam consequéncia, 0S novos gestores
comecaram a procurar novas areas de negoécio parass$-erramentas elétricas em 1928,
Primeiro frigorifico em 1933, em 1932 Sistemas dgiécimento e o primeiro Auto Radio
fabricado em série na Europa)

Aquando da Segunda Guerra Mundial em 1939, a Bwsahde converter todas as
suas instalacfes para produzir material militarfishoda guerra em 1945, largas areas das
fabricas Bosch tinham sido destruidas pelos aliatis Robert Bosch néo viveu para ver a
destruicdo, morrendo em 12 de margo de 1942.

Depois de 1945, o renovado e intenso crescimento cfam que a empresa
estabelecesse uma estrutura divisional, e criags® nede de divisdes relativamente
independentes com responsabilidade para alcangagusspréprios objetivos de vendas e
lucros.

Em 1964, a Vermogensverwaltung Bosch GmbH, adquairimaioria das acdes dos
herdeiros da Robert Bosch GmbH, transferindo ositds de voto para a Robert Bosch
Industrietreuhand KG (Robert Bosch Industrial Trustérgdo, desde entdo, responsavel
por levar a cabo as fung¢des de propriedade em@edan 1969, a Vermodgensverwaltung
Bosch mudou o seu nome para Robert Bosch StiftungHs (Fundacdo Robert Bosch),

para realcar o foco social das suas atividades.ad® nossos dias, a fundacdo apoia
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projetos nas areas da educacao, saude, relag@emuibnais, sociedade, cultura e ciéncia.
A maior parte dos ganhos gerados sao retidos naesmpnde sdo usados para assegurar
0 seu futuro.

Nos anos 90, as atencbes continuaram voltadas gpanavacao, criando a ponte
perfeita para o slogan estratégid¢ovented for lifé. O programa de estabilidade eletronica
ESP, langado em 1995, foi um marco tecnolégico suresso comercial.

A partir de 2003, a empresa colocou uma grande rit@pcia na globalizacdo, na
protecdo ambiental, na conservacao de recursog&ciéncia energética. Uma importante
decisdo foi tomada na primavera de 2008, quandosatBadquiriu o produtor de células
solares aleméo Ersol, para criar uma nova subgidi@rEnergia Solar Bosch.

A crise econdmica global de 2008/2009 fez com cueremdas da Bosch caissem
aproximadamente 15%, para 38.2 bilhdes de eur@nadiscal de 2009, e isso significou
gue a empresa registou uma perda operacional pelai@a vez, desde a segunda guerra
mundial. Contudo, a crise ndo afetou a estratégi@ndpresa, a longo prazo, em 2007,
Franz Fehrenbach, atual presidente do conselho dd@n@stracdo, disse: “A nossa
prioridade maxima € sem duvida de assegurar odudarempresa a longo prazo, mas
estamos igualmente empenhados em fazé-lo alcancand@lanco entre ecologia,
economia e [...] responsabilidade social corpordtiva.

Hoje o Grupo Bosch é lider global no fornecimentotecnologia e servigos. A
Bosch conta com trés areas de negdécio distintaschologia Automovel, Tecnologia
Industrial e Bens de Consumo e Tecnologia de Qarddr — divididas em diversas
seccoes. Nessas areas, aproximadamente 285 O@@reolares geraram vendas de 47.3
bilhdes de euros em 2010. O Grupo Bosch englobam®Blosch GmbH e as suas mais de
350 subsidiarias e empresas regionais em mais @ai6és. Se incluirmos os parceiros de
vendas e servicos, 0 Grupo Bosch esta represeetadd50 paises. Em 2010, a Bosch
gastou 3.8 bilhdes de euros em pesquisa e desenealo, e candidatou-se a mais de 3

800 patentes a nivel mundial.
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3.2.Bosch Termotecnologia

A integracdo da Junkers & Co, empresa fundada pmgoHunkers em 1895, na
Robert Bosch GmbH em 1932, marca o inicio da DiviE&rmotécnica da Robert Bosch.
Com oito fabricas, em 2002, situadas em cinco pads Europa, e cerca de 6500
colaboradores, a Bosch Termotécnica € hoje o pahprodutor europeu de esquentadores
e caldeiras a gas.

A Bosch Termotecnologia iniciou a sua atividade €atia, Aveiro, no ano de
1977. Constituida inicialmente por capital totalteenacional, por empresarios locais, as
suas operacoes tiveram por base um contrato deiireento com a Robert Bosch para a
transferéncia da tecnologia, utilizada pela empEsma, nos esquentadores Junkers,
entdo produzidos na Alemanha.

O crescimento da empresa é consolidado em 1983, ccéamcamento de uma
marca prépria — a Vulcano — e de assisténcia pddayeque garantiram uma rapida e
sélida liderangca do mercado nacional de esquerdgador

Em 1988, com a aquisicdo da maioria do capital @apo Bosch, o nome da
empresa foi alterado para Vulcano TermodomeésticAs &sa empresa foi incorporada na
Divisdo de Termotecnologia do Grupo Bosch, quesfear para Portugal competéncias e
equipamentos existentes, iniciando um processgirmlizacao dentro do Grupo.

Lider do mercado Europeu, desde 1992, e terceimduppr mundial de
esquentadores, a Vulcano Termodomeésticos S.A. enod 993, em Aveiro, um centro de
Desenvolvimento e Investigacdo. Responsavel muddig@iroduto, estdo sob a sua tutela a
concecao e desenvolvimento de novos aparelhos, t@mo a sua fabricacdo e
comercializagao.

Em 1996, a gama de produtos fabricados em Aveiralfwgada com o inicio da
producao de caldeiras murais a gas. No mesmo arapeesa passou a licenciar terceiros
para o processo de montagem dos seus esquentaclmmedjase na tecnologia propria
entretanto desenvolvida.

A partir de 1998, a Bosch passou a ser a Unicaniatip tendo a empresa, a partir
de 2007, passado a chamar-se BBT Termotecnologtadgab e, mais recentemente, em
janeiro de 2008, Bosch Termotecnologia S.A.

Desde de 1996, a empresa é reconhecida como coQéntdial de Competéncias

da Robert Bosch, no ambito dos equipamentos paga@ecimento domeéstico de agua.
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O ultimo passo no alargamento da gama de prodatogkfdos em Aveiro, deu-se
com inicio da producéo de painéis solares térmmosrida em marco de 2007.

A Bosch Termotecnologia S.A. é hoje lider europeuabrico de esquentadores,
em 2010 teve vendas na ordem dos 233 Milhdes deskEuo numero de colaboradores era

aproximadamente de 1165.

3.3. Departamento da Logistica

O departamento de Logistica engloba trés atividad@sicas: a de aquisi¢do,
movimentac&o, armazenagem e entrega de produtosespaco empresarial responsavel
pelo planeamento do fluxo de materiais; do armarento eficiente de matérias-primas,
materiais semi-acabados e produtos finais, bem cdmdluxo de informacgéo a eles
relativo, visando as exigéncias dos clientes. Nestgido, o departamento é dividido em
trés areas distintas, LOG1, LOG2, LOG3 e mais @dweas de coordenacéao, transversais a
todo o departamento, LOG9 e LOG-P (Figura 4).

(P

AvP\LOG
Logistics HoD

AVP\LOG 1 AVP\LOG 2 AVP\LOG3 AVP\LOG9 AVP\LOG-P
Procurement and Material Flow and

Production Internal Logistics IT Projects and Supply Chain
Planning GrL GrL Administration GrL Projects

Customer Service
GrL

Figura 4 — Organigrama Departamento Logistica

O LOGL1 é responsavel pelo servico ao cliente e gettdo de encomendas. Por sua
vez, o LOG2 é encarregado pelo planeamento da gfiode planeamento do material,
nomeadamente, definicdo e controlo do nivel deksiaoder point, stock de seguranca),
entregas de fornecedores (horarios, medicdo, acdmpeento) e gestdo do stock de
produto acabado

O LOG 3 é responsavel pela gestao do fluxo inteenanaterial e de informacéo e
pela otimizacdo dos recursos, entre outros, plaeetmda capacidade (equipamento e

pessoas) e reducédo do desperdicio interno, assima, @em como responsabilidade o fluxo
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de material, isto é, faturacdo e despacho (merdadeestico e exportacdo), os armazéns
em outsourcing (produto acabado e pecas de sugdtjuy o armazenamento de
componentes, a logistica inversa, as reclamac@éstitas e a negociacao dos transportes
e do armazenamento.

De forma transversal, o LOG-P tem como responsiaoiés a coordenagcdo de
projetos logisticos e 0 LOG9 é responsavel pelaoetgdo e melhoria de processos

logisticos e inovacgéao tecnologica (IT).

3.4.Projeto Seis Sigma no Outsourcing dos processos edgpedicao

A Bosch Termotecnologia S.A., devido a diversidadquantidade de produtos,
optou por realizar o Outsourcing do armazém de yimdcabado, tendo realizado um
contrato com a empresa Willy Betz, operador loggsttom inicio em agosto de 2004.

Este armazém é responsavel por todas as operagiesaglas ao armazenamento e
preparacao para expedicao de todos os produtoazidod em Aveiro, sendo o foco deste
projeto o processo de expedi¢cdo para 0 mercadmaaienal.

Foi necessario iniciar este projeto pois os traradores eram contratados para
realizar o transporte do material até ao nossatelignal e reclamavam do elevado tempo
gue estavam a espera para efetuar a carga, assioy com o tempo efetivo da carga.
Desta forma aTeam Leaderda Logistica de expedicdo teve de verificar sesest
reclamacdes tinham um fundamento e se o problemndcearmazém do qual foi realizado
0 outsourcing. Para isso, fez uma analise simatificao tempo de carga para cada destino
e verificou que, realmente, estes tempos eram dadwaselevados. Assim sendo,
encontrou a necessidade de desenvolver um prapatoocintuito de perceber os fatores
gue influenciam este elevado tempo de carga e opqderia ser alterado de forma a
melhorar este processo e a diminuir as reclamadosstransportadores contratados,

relativas ao tempo efetivo da carga.

39



3.4.1.Caso de Estudo

No processo de expedi¢do, para 0 mercado intemecio armazém disponibiliza
4 Cais de Carga, 6 colaboradores no posto de @djacolaboradores no BackOffice
(Figura 6). Nestes cais de carga associados atagpor para os destinos com envios mais
frequentes, existe um standard de carga que colaeagia da semana, os destinos que
vao carregar nesse dia e o tempo de carga starstardp que este ultimo tem de ser
cumprido, pois caso contrario poderd ter implicac@®s cargas seguintes e nas
reclamacdes dos transportadores.

Os destinos com standard de carga sao: USA, Frdbgpanha, Marrocos,
Moscovo, Alemanha, Grupagem Alemahh€&hile, Colémbia, Italia, Bélgica/Holanda,
Argélia, China e Inglaterra, sendo que este standarutilizado apenas para cargas
completas.

O tempo de cargatandard é o seguinte:

) Tempo _ Tempo
Destino Destino )
(min) (min)
USA 90 Chile 120
Franca 45 Colémbia 120
Espanha 90 Itélia 60
Marrocos 45 Bélgica/Holanda 60
Moscovo 60 Argélia 30
Alemanha 60 China 60
Grup. Alemanha 90 Inglaterra 60

Tabela 2 — Tempo de carga standard

! A Grup. Alemanha contempla cargas completas pa&iemanha, sendo que o camido transporta produtos
para varios clientes neste pais.

¢ As cargas referidas, sdo cargas em que o camificerapre completo, tendo como dimensdes:
13,60x2,44x3,12 m e cubicagem de 103753
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RESPONSAVEL TECNICO

/

Figura 5 — Layout Armazém Willy Betz
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Foram analisadas as cargas completas realizadgneleo a agosto de 2011

para as quais tinham standard de carga semanalérab

Segunda-feira N¢ Terca-feira N Quarta-feira N¢ Quinta-fara N° Sexta-feira N°

USA
Franca
Espanha
China
Bélgica/Holandz
Alemanha
Italia

Marrocos | 3 Chile ]
Moscovo| 1 Franca
Franca 1  Marrocos$
Espanha| 2 Espanhg
Alemanha B Argélia
Argélia 1
Chile 1

1
2
2

2

USA
Colombia
Francd
Espanha
Alemanha
Argélia
Italia

=0

2

Tabela 3 — Standard de carga semanal

Neste periodo de tempo de analise (janeiro — a@std), verificou-se que num
total de 1369 cargas analisadas aos destinos gemn fparte do standard, que consta na
tabela acima mencionada, 41 % das cargas estaador@ampo standard (Tabela 4 e
Gréfico 2).

Os tempos sao considerados fora do standard questdo 15 min acima do

tempo de standard pré-definido.

Destino NCR NCI
Espanha 263 64
Grup.Alemanha 208 88
Argélia 150 87
Franca 147 58
Itélia 125 45
Marrocos 94 52
Alemanha 104 38
Chile 84 38
Moscovo 43 29
Inglaterra 42 12
USA 40 27
Belgica / Holanda 31 12
China 24 9
Colombia 14 6
Total 1369 565

% Incumprime nto 41%

NCR* - Nimero de cargas realizadas

NCI* - NUmero de cargas com incumprimento ao testaadard

Tabela 4 — Balanco entre NCR e NCI
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Grafico 2 — Balanco entre as cargas realizadasargas com incumprimento do tempo
standard de janeiro — agosto 2011

Com este resultado foi necessario verificar quastes destinos tém maior

namero de cargas mensais (Tabela 5).

Numero de Cargas Realizadas de Janeiro - Agosto 2D1

Destino Jan Fev Mar AbrMaio Jun Jul Agos Total de cargas
Espanha 40 44 40 26 37 40 25 11 263
Grup.Alemanha 27 23 26 23 30 22 27 30 208
Argélia 22 19 23 23 22 22 10 9 150
Franca 21 20 22 17 16 16 18 17 147
Italia 25 18 15 14 16 10 12 15 125
Marrocos 9 8 15 10 16 17 11 8 94
Alemanha 9 9 15 19 11 16 15 10 104
Chile 15 14 9 13 12 5 8 8 84
Moscovo 4 4 5 9 6 5 7 3 43
Inglaterra 5 6 10 6 5 4 4 2 42
USA 5 6 5 8 4 4 5 3 40
Belgica / Holanda 5 5 5 3 4 2 3 4 31
China 2 4 1 2 5 4 4 2 24
Colombia 2 0 2 4 2 2 1 1 14
Total 191 180 193 177 186 169 150 123 1369

Tabela 5 - NUmero de cargas mensais com tempoasthjaheiro — agosto 2011
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Visualizando estes dados graficamente, definimasocdestinos A, os destinos

com maior niumero de cargas, e 0s quais iremos founassa analise (Grafico 3).

Numero de Cargas Jan - Agos 2011
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Franga
Italia
Marrocos
Alemanha
Chile
Moscovo
Inglaterra
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China
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Grup.Alemanha
Belgica / Holanda

M Total de cargas

Grafico 3 — Numero de cargas por destino de jareagosto 2011

No grafico anterior verificamos que os trés destimom maior niamero de
cargas sdo: Espanha, Grupagens da Alemanha e &rgélhdo que estes foram os
destinos selecionados para focalizar o estudo.

Por forma a selecionar o destino piloto para estgeto, foi realizada uma
analise ao coeficiente de variagcdo dos destingsafg identificar qual o destino com

maior coeficiente de variagao.

Grup.Alemanhe. Argélia

Mean 85,17 101,28 50,43
Median 75 92,50 48
Standard Deviation 4414 49 20,53
Minimum 11 30 16
Maximum 299 256 180
Count 263 208 150

Coeficiente de variaga 48% 41%

Tabela 6 — Analise dos Coeficientes de Variacao
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Visto que Espanha para além de ser o destino color mamero de cargas
mensais, também é o destino com coeficiente dag&uimais elevado, foi o destino
piloto selecionado para a iniciacdo deste projeto.

Com o objetivo de reduzir esta variabilidade nopgerde carga deste destino
(Espanha), foi utilizada a metodologia DMAIC paraalssar o problema em
profundidade e auferir melhorias neste processo.

A metodologia DMAIC pressupde trabalho em equifiahamento do objetivo
final e seguimento rigoroso de cada passDefine”; “Measure”;”Analyse”;

“Improve”; “Control”.

3.4.1.1. Definir (D)

Nesta fase foi imprescindivel definir @rbject chart de forma a alinhar toda a
equipa no mesmo objetivo e validar o ambito dogij

O “Project Chart € um documento que descreve o0 projeto, indicasge&o 0s
objetivos, finalidades e metas. Este tem como wbjatescrever o que € esperado da
equipa do projeto, clarificar qual é o resultadpeeado do projeto e manter a equipa
focalizada no objetivo.

Nesta ferramenta foi necessario explicitar Business Case o “Project

Statemerit o “Project Goals o “Project Scopk o “Project Resourcés o “Target.

“Business Case”

“Durante o periodo compreendido entre janeiro e &gode 2011 foi
identificado que o tempo de carga pdEspanhano armazém de produto acabado
(Willy Betz) nédo estava a ser cumprido de acordm cotempo standard pré-definido.

Este tempo standard esta definido em minutos.”

“Project Statement”

“Num total de 263 cargas efetuadas de janeiro atagds 2011 para Espanha,
aproximadamente 24 % das cargas estavam fora dedestandard. Este desvio
implica atrasos nas cargas seguintes, reclamacdes tdansportadores, ocupacao
excessiva dos cais de carga, assim como se refteteimero de cargas possiveis a

efetuar durante o periodo de trabalho (8h as 18hadnazém de produto acabato

45



Esta % de incumprimento foi calculada tendo emacanmt Limite Central igual
ao tempo de carga standard atual (90 min) e umt&i8uperior de + 15 min (105 min).
De forma a verificar visualmente o processo forazagerolo, foi realizada uma

carta de controlo das cargas de Espanha (Figura 6).

Cargas EspanhaJan - Agos 2011
350

300
250
200

150

100 = s
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50

o LSC ====LC Tempo Carga

Figura 6 — Carta de Controlo Espanha

Como podemos observar pela carta de controlo, h& gnande variagdo nos
tempos de carga para este destino, sendo que ps@ilgass cargas que se encontram
dentro dos limites de controlo (90 (LC) < 105 (LEC)

A nado aderéncia aos tempos de carga implica o nagprmento das janelas
horéarias. O nosso objetivo primariamente é fazer qoe as cargas adiram a este tempo
standard, para que posteriormente, se possa inigiaprojeto para a aderéncia das
janelas horarias.

A titulo de exemplo, para comprovar visualmente guatraso nas cargas
influéncia o inicio da carga seguinte, foi realizaon Diagrama de Gantt (Figura 7), a
titulo de exemplo, do dia 14 de Julho, no caisQ4iq de standard de Camiao), onde se
encontra registado as janelas horéarias standaal gsmrdestinos desse dia, o tempo

standard que deveria demorar e o tempo efetivo.
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Janelas Horarias (Cais 10 - Standard Camides)
9:00 9:15 9:30 9:45 10:00 10:15 10:30 10:45 11:00 11:15 11:30 11:45 12:00 12:15 12:30 12:45 13:00 13:15 13:30 13:45 14:00 1 4:15 14:30 14:45 15:00 15:15 15:30 15:45 16:00 16:15 16:30 16 :45 17:00

Utilizag&o de outro cais
pararealizaracarga

Franca

Franca

TS | Tempo Standard
- Tempo Real

Figura 7 - Grafico de Gantt das Janelas Hora@Gass(10 — Standard Camides)
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Desta forma, fica perceptivel perceber a influérina atrasos das cargas. Se
analisarmos o destino Itdlia, com standard de casgbdh, no cais 10, ndo foi possivel
utilizar o mesmo cais de carga para efetuar a csfegdivamente, pois a carga anterior
(Espanha) teve um atraso, o que impossibilita@ailizacdo da carga no cais atribuido

no standard. O passo seguinte foi a definicdoglenalobjetivos.

“Project Goals”
“Diminuir a variabilidade dos tempos de carga em %6 e aumentar o

cumprimento dos tempos de carga em pelo menos’ 50%.

“Project Scope”
Para que o focus do projeto fosse explicito paida # equipa, a area de focus

selecionada foi: “Cargas para Espanha (ProcessboOGud) incluindo o plano de

cargas diario, excluindo as devolugbes deste mercad

“Target”
Foi definido o *“Target”, calculando o nivel sigma atual, sendo este 2,20
definindo como objetivo, atingir um nivel de pelemos 3,47 no final do projeto. Este

nivel sigma inclui uma diminuigdo no atraso dosgesde carga em 50%.

Equipa do Projeto
Para finalizar oProject Chart foi realizada uma descricdo da equipa,
considerando urBlack Belt doisGreen Beltse umSponsoipara o desenvolvimento do

projeto.

3.4.1.2. Medir (M)

Nesta fase foi necessario identificar os indicaslateave do processo através do
SIPOC (Supplier Input Process Output Customer) psta € uma ferramenta grafica
simples, espelhando o processo realizado atualneer@mecando por identificar o
nosso Y= f (x).

Para construcdo desta ferramenta a equipa foi parterreno fazer o
levantamento do processo e posteriormente real@diuxograma apresentado na

Figura 8.
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Figura 8 — Fluxograma processos de expedicao

49



Com o fluxograma do processo realizado a equipgizoar o SIPOC

identificando em cada sub-processo (P) os forneesd®), inputs (I), outputs (O), e

clientes (C) do mesmo (Figura 9).
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Apés a analise do processo a equipa realizou @agratna de Ishikawa (Figura 10), com o obijetivo dimiificar quais seriam as

possiveis causas do nosso problema a nivel de “MéMilaquina”, “Material”, “Método” e “Meio Ambieng”.

Material

Homem Maquina

Tempo
documentac&o Disponibilidade do
P stock
Dia de fecho dos planos -
cargas Problemas eabertura do plano Problema:; Num total de 263
cargas efetuadas de janeiro a
agosto de 2011 para Espanha,

A

informético: -
aproximadamente 24 % das
cargas estao fora do standard.

[Variabilidade dos tempos de
Falta de tempo para cargal
pré-preparagdo das
cargas
Retrabalho durante <
Obijectivo:

Meio Ambiente Diminuir a

Prioridades de carga

»
»

Método

variabilidade em 50 %

Figura 10 — Diagrama de Ishikawa processos de &@dumede Espanha
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Com as possiveis causas do problema identificaalasquipa realizou uma
matriz impacto — esfor¢co (Gréfico 4), para percaipgais as causas prioritarias a ser
tratadas. Para obter esta matriz foi realizada tabala (Tabela 7) com as causas
identificadas no diagrama de Ishikawa e foi atdauuma pontuacdo ao esfor¢co por
parte da empresa que cada causa requer, assimamommpacto que esta causa tem no

problema em questéao.

Escala 1 - 10
Observacoes

Impacto [=sforgo
Tempo de documentagao 9 2
Disponibilidade do Stock 9 7 Com alto impacto nos stocks, teria de ter stocks mais elevados

N&o pré-preparago carga 10 8 Influenciado pelo dia e fecho do plano de cargas, retrabalho e disponibilidade de stocks
Problemas informaticos 6 5

Tabela 7 - Tabela para a matriz impacto — esforgo

Nesta tabela s6 foram consideradas quatro cahsa®.CA equipa considerou
que a causa “Dia de fecho do plano de cargas’tifirla no diagrama, influencia a
causa da “Nao pré-preparacdo da carga”, pois o de cargas so for fechado no dia
da prépria carga, os colaboradores do armazém podenter tempo para preparar a
carga antes do inicio da mesma. Desta forma fadidiecincutir a causa do “Dia de
fecho do plano de cargas”, na causa “Nao pré-pagparda carga” na criacdo da
matriz.

Relativamente a causa “Prioridade de carga”, tamb@ associada a causa
“Néao pré-preparacéo da carga”. No caso de seremtifidadas prioridades na ordem de
carga, se houver uma pré-preparacao da carganastafluenciara o tempo de carga.
Mas no caso de nao existir a possibilidade de famsa preparagdo, de forma
antecipada, esta causa sera um fator de atragonpo tda carga.

No que concerne a causa “Retrabalho”, encontramus situacao idéntica a
referida anteriormente. Se houver disponibilidadeedlizar este retrabalho no decorrer
da pré-preparacdo da carga, esta causa ndo serinfatenciador do tempo de carga.
No entanto, se ndo houver essa possibilidade eressbalho tiver de ser realizado
durante a carga, e visto que este processo € maesd um fator influenciador do
tempo que leva a realizacdo de uma carga.

Por fim, em relacéo a causa “Reabertura do pladehtificada no diagrama de
Ishikawa, a equipa do projeto considerou que eatese estava subjacente a causa
“Disponibilidade do Stock”, pois se o colaboradoedrata da preparacdo da carga a

nivel informéatico, verificar que determinado pramufue o cliente necessitava entrou
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em stock (ficando disponivel para envio para i mas o plano de cargas ja estava
fechado, o colaborador procedera a reaberturaashm glara incluir esse material.

Posto isto a equipa procedeu a construcdo dazmmipacto — esforco (Grafico
4) para verificar quais as causas que se enconmmri® quadrante, sendo estas as

causas em que a equipa deve se focalizar no irnediat

Esforco |t
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4% Quadrante 2¢ Quadrante
9
C
8 C
7 WJ
B
]
5 )
(3]
4
3
A
2 _d',
1
32 Quadrante 12 Quadrante

-

01 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Impacto
Grafico 4 - Matriz impacto - esfor¢o

Esta matriz mostra-nos que a causa A (que se #aaom 1° Quadrante), tempo
de documentacao, deve ser a causa focus de melporgaé a causa que tem maior
impacto e em que é necessério incidir um menorgsfo

Em relacdo as restantes causas estas concentramn-s82 Quadrante,
significando que estas causas requerem um altogegbor parte da empresa para a sua
solucéo e que tem um alto impacto no problema,seoe estas devem ser tratadas
depois de implementada uma solugéo para a causa A.

Por exemplo, para eliminar a causa “disponibileddé stock”, ainda que tenha
impacto na preparacdo da carga, implica um esfadrional da equipa de
planeamento para planear com mais antecedénci@y sgie o principal impacto deste
planeamento com antecedéncia é o aumento dos stogke a todo o custo a empresa

guer evitar.
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De forma a verificar o comportamento dos temposcalga sem a variavel
documentacdo e o impacto que tem o isolamento dasgtvel, foi realizado um plano
de recolha de dados manual, pois o sistema infaron&&o permite a obtencdo destes
dados. O sistema informatico atual apenas cortatalihora de encoste ao cais e a hora
de saida do cais, sendo que esta é registada paiador ddBack Officeapos terminar
a realizagdo da documentacdo. Isto implicava queewngpos de carga estivessem
influenciados pelos tempos de realizacdo da doctaga&n

Assim sendo, a recolha de dados de Espanha tewe mo dia 10 de Outubro e
término a 10 de novembro, pois esta foi a dateodislizada pelo director do armazéem
para receber um membro da equipa do projeto, dataae a recolha de dados no
terreno.

Para selecionar os dados a recolher, procuroesgomder a pergunta: “Que
variaveis podem influenciar o tempo de carga?”.t®ésrma os dados selecionados
para recolha foram os seguintes:

Data de Carga;

Hora prevista de inicio de carga;

Hora efectiva de inicio de carga,

Hora de término da carga;

Tempo de carga;

Hora de Saida do Cais;

Tempo de realizacdo da documentacéo;

Tempo total do processo;

Turno;

Dia de fecho do plano de cargas;

Hora de fecho do plano de cargas;

Hora da ultima actualizagcdo do WLOG_BTZ;

Ocorréncias fora do processo normalizado;

A data de carga, a hora prevista de inicio da cargahora efectiva do inicio da
carga foram seleccionadas, com 0 objetivo de vmarase os operadores de carga
iniciavam a mesma dentro da hora prevista, ou te pxle influenciar o atraso da

carga.
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A hora de término da carga foi selecionada comjetiob de fazer uma analise do
tempo efetivo da carga (comparando hora de inigioadga, com a hora de término da
carga). Posteriormente, comparando o tempo efdavoarga com o standard inicial, &
possivel calcular a percentagem de cumprimentotelopos standard de carga, para
Espanha.

Com o registo da hora de saida do cais, pretengeseber qual o tempo de
documentacdo, comparando a hora de término da cargaa hora de saida do cais.
Esta é a Unica forma que temos para obter conceetano tempo que leva a realizacéo
da documentacéo.

O dia de fecho do plano de cargas, a hora de féch@ano de cargas e a hora da
dltima actualizacdo, sdo dados importantes de samalpois a preparagdo prévia da
carga depende destes fatores, e o facto de naa bate preparacdo antecipada
influencia o tempo de carga. Por exemplo, no casplaho de cargas ser fechado meia
hora antes da carga, visto que os colaboradorée estupados a realizar a carga
anterior, ndo terdo tempo de preparar a cargade gue o fazer ja com o camiao
encostado no cais, o que influenciara o tempo Eac® objetivo é verificar com que
frequéncia estas situacbes ocorrem, qual o pesoegias tém na percentagem de
incumprimento dos tempos standard e averiguar silpbdade de implementar agoes
corretivas para que estas situacdes deixem desocorr

Por fim, o ultimo fator de analise sdo as ocor@ngue estdo fora do processo
normalizado, para verificar quais os problemas @g@rem com maior frequéncia, de

forma a implementar agdes corretivas e eliminanesmos.
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3.4.1.3. Analisar (A)

Esta fase do projeto consiste na validacdo da cdosaroblema, através de

ferramentas estatisticas. O objetivo é compreendprojeto de forma a conseguir

implementar propostas de melhorias, isolando cad@wel do processo (tempo de

carga sem documentacado e tempo de documentacéo).

3.4.1.3.1Estatistica Descritiva e Coeficiente de Variacao

Inicialmente produziu-se a caracterizacdo da amostravés da estatistica

descritiva (tabela 8), nomeadamente, através danedros de tendéncia central (média)

e de disperséo (desvio padréo).

Estatistica Descritiva das Variaveis

Variavéis N Média DP Minimo Méximo Ccv
Tempo Atual de Carga (min) 40 72,08 35,68 32 225 48%
Tempo de Carga S/Docs (min) 40 52,93 30,90 23 194 58%
Tempo de Documentacao (min) 40 19,15 15,11 6 87 79%
Namero de Paletd$unid) 54,00 6,83 32 67 13%
Turno 40
Manha (f) 15
Tarde (f) 25
Dia de Fecho do Plano de Cargas
Dia da Carga (f) 16
Dia Anterior (f) 24

*f — frequéncia

Tabela 8 - Estatistica descritiva das varidveisattacterizacdo da carga

E perceptivel que a variavel que apresenta um aieefe de variagdo mais

elevado é a variavel “Tempo de Documentacdo”, sestide 79%. Isto indica-nos que

os desvios em relacdo a média atingem 79% do dalonédia. Esta variacao revela-se

acentuada e por isso € necessario verificar sevast@cao assume uma distribuicdo

normal.

% O nimero de paletes é idéntico em cada carga.

56



3.4.1.3.2.Teste Kolmogorov-Smirnov — Teste a normalidade
das variaveis

Foi realizado um teste a normalidade das varigteste Kolmogorov-Smirnov)

para verificar se estas apresentam uma distribuigénal (Tabela 9).

Teste a Normalidade Kolmogorov-Smirnov (K-S)

Variavéis N Média DP K-S p
Tempo Atual de Carga 40 72,08 35,68 1,20 0,111
Tempo de Carga S/Docs 40 52,93 30,90 1,35 0,052
Tempo de Documentacao 40 19,15 15,11 1,11 0,166
Numero de Paletes 40 54,00 6,83 0,79 0,560

Tabela 9 - Teste a normalidade das variaveis

Analisando o teste a normalidade realizado as e&godemos afirmar que o
tempo atual de carga assume uma distribuicdo npassim como a variavel tempo de
carga s/docs, tempo de documentacdo e numero deegpalNo entanto, o tempo de
carga sem documentacdo apresenta um valgr téximo da significancia indicando

uma tendéncia para uma maior dispersao dos tengpcarga.

3.4.1.3.3Teste as variancias e as médias das variaveis

Seguidamente, foi realizado um “Independent-Sanipl€sst” para verificar se
existe variancia associada aos diferentes turnosatbalho (Tabela 10). O objetivo
deste teste passa por perceber se o problema nesideno em que € realizada a carga.

Como um intervalo de confianca de 95%, haverdo slage revelem que as
variancias e as médias das variaveis “Tempo At@alCdrga”, “Tempo de Carga
S/Docs”, “Tempo de Documentagdo” e “Numero de RBaleho turno da manha séo

superiores que as variancias e as médias das eiari&vturno da tarde?

Teste de Hipotese as Variancias

HO: ¢* das variaveis do Turno da Marh#@* das variaveis do Turno da Tarde

H1: ¢? das variaveis do Turno da Marth&* das variaveis do Turno da Tarde
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Teste de Hipotese as Médias

HO: u das variaveis do Turno da Manrh das variaveis do Turno da Tarde

H1: u das varidveis do Turno da Marthé& das variaveis do Turno da Tarde

Turno
Manha Tarde Teste d,e Teste t
Levene’s
Variaveis N Média DP N Média DP F p t p

Tempo Atual de Carga 15 76,94 47,3 25 69,16 26,22 2,132 0,152 1,199 0,238

Tempo de Carga S/Docsl5 55,07 41,46 25 51,64 23,34 0,681 0,414 0,336 0,739

Tempo de
Documentacgéo

Numero de Paletes 15 54,67 8,97 25 53,6 534 2,229 0,144 0,473 0,639

15 21,87 7,32 25 17,52 18,23 1,834 0,184 0,878 0,385

Tabela 10 — Resultados estatisticos dos testemianeias e médias das variaveis no
turno da manha e da tarde

Para um nivel de confianca de 95%, ndo se podiaregehipotese nula do teste as

variancias, pois d das varidveis ndo pertence a regido critica, sensos? das
variaveis do Turno da Mank8s % das variaveis do Turno da Tarde. O mesmo acontece

com o teste as médias, ndo podemos rejeitar aepditula, pois bdas variaveis néo

pertence a regido critica, sendo guedas variaveis do Turno da Manrhg: das

variaveis do Turno da Tarde;

Apesar de as diferencas ndo serem comprovadasstsatente, existe uma
tendéncia para que se trabalhe com mais eficién@aidez no turno da manha, do que
no turno da tarde
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3.4.1.3.4.Boxplot de comparacao do tempo de carga atual e
tempo de carga sem documentagao

Isolando a variavel “Tempo de documentacao”, podepimservar a diferenca de
concentracdo dos dados através da Boxplot de caggmaentre o tempo de carga atual

e o0 tempo de carga sem documentacao.

250
®
200 x
150
-
E
100+
®\ 
50 | T
I
0 L T T
Tempo de Carga Atual Tempo de Carga S/Docs

Gréfico 5 - Boxplot de comparagéo do tempo de catgal com o tempo de carga sem
documentagéo
Observando a Boxplot podemos verificar que no terdpocarga atual, a
dispersao entre o primeiro quartil e o segundotijamais elevada do que no tempo
de carga sem documentacdo. Isto revela-nos, mas wez, que o tempo de

documentacédo é uma variavel que influencia o tedepcarga atual.

3.4.1.3.5Resultados Alcancados

Como resultado desta fase (Analisar), o tempo dardentagéo é a variavel que
apresenta influéncia no tempo de carga atual. dlariesta variavel diminui o tempo de

carga e a variabilidade do processo.
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Calculando o nivel sigma, isolando a variavel doentacdo (tabela 12),
conseguimos verificar que aumentamos o0 nivel sigmprocesso e conseguiu-se ficar

proximo do objetivo definido no inicio do projeto.

. TC
TCA Obj S/Docs
Nivel 22 347 3.14

Sigma
*TCA - Tempo de Carga Atual
**TC S/Docs - Tempo de carga sem documentagao

Tabela 11 — Célculo do nivel sigma do teste

Para que esta melhoria possa ser aplicada tranbwerge a outros destinos foi

realizada a proposta que iremos apresentar naégsente “Melhorar”.

3.4.1.4. Melhoria (M)

Nesta fase foi proposto ao Departamento de Infocena alteracdo a aplicacao
utilizada por ambas as partes (Betz e Bosch), gagaa analise dos tempos de carga
seja mais precisa, e para que possamos isolari&elatTempo de documentagao”,
visto que comprovamos estatisticamente, na faggiantque esta variavel é o predictor
com mais influéncia no tempo de carga.

Na aplicacdo anterior, existia uma restricdo poi® possivel dar saida do cais
apos a insercdo do n° de paletes e pesos na aplidgatp implicava que os tempos de
carga fossem influenciados pelos tempos de realizvde documentacgéo. A informagao
sobre 0 n° de paletes e sobre o peso sé se consbtgreapds a realizacdo da
documentacdo no BackOffice (Figura 11), o que icapth que a saida do cais fosse
realizada no BackOffice e ndo no posto do colalmrade efetuava a carga (Figura

12).
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Figura 12 — Sintese do Processo de Carga anterior
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Tendo em conta que o pretendido e foco do projetaselar a variavel “Tempo de

documentacgé&o” foi proposto a alteragéo do procdsstarga (Figura 13), assim como,

da aplicagéo informatica que estava envolvida nemnmog(Figura 14).

Entrada no

Cais

 — Y \
ui

Figura 13 — Sintese do Processo de Carga proposto
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Figura 14 — Proposta de alteracéo da aplicacaoidM#nu (Processo de Expedicéo)
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O processo idealizado seria: quando € iniciadagaocé dada “Entrada no Cais” e
assim que a carga termina é dada a “Saida do felis'operador que efetuou a carga.

Posteriormente € realizada a documentacdo, e questd estiver finalizada é
ativada a opcao de “Documentacdo Pronta” e a postérdada a “Saida da Portaria”.
Desta forma, conseguiremos isolar o tempo de dostan@&o, do tempo de carga.

Esta proposta ap0s ser analisada pela chefiafovaga e o planeamento do pedido
foi executado pelo departamento de informéatica:

Detalhes do pedido:

Atividade: A0O00534

Descricao do pedido: Alteracao ao registo de caigad/LOG_BTZ
Pedido por: Sandra Santos

Pedido em: 2012-03-07

Tipo de prioridade: Racio

Reducao de capacidade (FTE): 0.375

Responséavel técnicoRicardo Pereira

Objetivos: - Isolar o tempo de documentacao do tempo de carga

- Controlar os tempos dos subprocessos de carga;

- Aumentar o numero de slots no plano de cargamsdjdossibilitando o aumento do n®
de cargas possiveis;

- Criacao de novos standards de carga;

- Planear com mais exatidao 0s recursos exist@miesanos/ maquinas).
Viabilidade:

Prioridade: no/low risk

Critico para o negocio: Nao

Critico para a producao: Nao

Critico para a distribuigéo: Sim

Critico para responsabilidade de produto: Nao

Data estimada de inicio de implementaca®012-08-01

Data estimada de fim de implementacadd®012-08-29
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Além de pedirmos a alteracdo mencionada anteridertambém foi solicitada
outra alteragdo que ird permitir a Bosch percelando ha um incumprimento no
tempo de carga, quais foram os motivos encontrpa@sesse incumprimento.

Essa alteracéo consistiu na insercéo de uma kstaativos de atraso na carga,
ou seja, ao clicar na opcéo “Saida do Cais”, sra dhe “Saida do Cais” for superior a
hora de “Entrada de Cais” + “Tempo de Carga”, tegia devera apresentar uma janela
com a seguinte lista de motivos para o atraso:

- Atraso na carga anterior;

- Retrabalho das paletes;

- Danos durante a carga;

- Filmagem de paletes;

- Alteracao das prioridades;

- Falta de recursos (humanos/ maquinas);

- Alteracao/ adi¢do de destinos a carga,;

- Carga reaberta para adicionar guias;

- Outros (campo de texto para preenchimento).

O utilizador tem que selecionar um dos motivos gaguir com a operagao.

Esta alteracdo servira para identificar quais saoaasas que ocorrem com mais
frequéncia, visto que ja isolamos a causa de “Tengdocumentacao”, para que
posteriormente se possa identificar as causas eperdb ser eliminadas numa préxima
fase do projeto e desta forma contribuir para oemindo nivel sigma do processo de

carga.

3.4.1.5. Controlo (C)

Este projeto ndo apresenta fase de controlo, paseI possivel implementar a
partir de 1 de setembro de 2012, altura pela qral possivel fazer a analise dos dados

sem a recolha manual dos mesmos.
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4. Concluséo e Proposta de Melhorias Futuras

O Outsourcing de alguns processos €, cada vez atwtdo pelas empresas tanto
no setor industrial como no setor dos servicos.ckos 0s beneficios que as empresas
atingem na externalizacdo dos seus servicos, remtentcomo todas as opg¢des de
negoécio acarreta alguns riscos. Para que haja umanizacdo desses riscos é
necessario que as empresas facam um acompanhaseedésempenho das empresas
para o qual externalizam 0s seus processos.

Inevitavelmente, o desempenho das empresas queeafipar processos de outras
empresas sera refletido no desempenho do sernobalgijue é prestado ao cliente. As
empresas que pretendem conquistar a satisfacégeds<clientes, com seus produtos e
servicos, terdo de apresentar todo o processozaiiimincluindo os processos dos quais
efetuou outsourcing.

No setor industrial, as &reas mais comuns parivaféb do outsourcing sdo as
logisticas, relacionadas com transportes e armamsita. Quando € realizado o
outsourcing de processos logisticos, torna-se sé@gasuma relacdo assente em valores
de confianca e trabalho mutuo para que as empné@sagercam o controlo de parte do
processo.

A metodologia Seis Sigma pretende ser uma ferramatit a optimizacdo da
eficiéncia processual, através da identificacdopdeblemas e eventuais acbes de
melhoria.

No presente trabalho foi levada a cabo uma anddéigedo o processo de carga, com
especial énfase no mercado espanhol. Verificouugeegte processo apresentava um
nivel sigma de 2.20 e uma variabilidade dos teng@sarga excessiva. O “tempo de
documentacédo” foi identificada como a primeira eaaisorrigir devido a sua influéncia
direta no tempo de carga e as caracteristicasfidadas na matriz de impacto-esforco,
sendo que a sua eliminagao teria um impacto inedm@aprocesso de carga.

Com esta causa eliminada, o processo em analiselpds um nivel de sigma de
2.20 para um nivel sigma de 3.14 aproximando-selgetivo definido no inicio do
projeto (3.47). Para que a empresa atinja um nfékimo de optimizacgéo,
apresentando zero defeitos (6 sigma), sera neteasdidir sobre as restantes causas
identificadas como prejudiciais ao processo deecarg

Com a realizacdo da alteracdo da aplicacédo infacepague serve como ponte de

comunicacao entre a Willy Betz e a Bosch, a empiesaacesso a um controlo mais
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eficaz das cargas. Assim, tornou-se possivel exiporformaticamente os dados que
anteriormente seriam recolhidos manualmente. Sdmante, poderdo ser obtidos
relatérios de carga que, para além de outros dadagem os motivos dos atrasos das
cargas. O relatério produzido tera que ser alvaadenpanhamento semanal pela equipa
de transportes, sendo que, o levantamento e vabddgs causas lesivas ao processo de
carga serao o primeiro passo para uma optimizaggwatesso. Este acompanhamento
semanal das cargas vai permitir uma diminuigdoodasréncias que se encontram fora
do processo normalizado.

A execucdo de ajustes aos tempos de cst@yadard mostra-se como uma causa
que necessita de ser actualizada. Durante a rg@dizeste projecto tornou-se notorio o

seu desajuste face a realidade atual da empresa.
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