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RESUMO

Na busca por melhoria continua, as empresas tém procurado cada vez mais fornecedores de
alto desempenho, visando a qualidade final de seus produtos e/ou servicos. Diante disto, este
estudo trata-se do diagndstico de viabilidade e implementacdo de melhorias no processo de
solicitagdo de acéo corretiva de ndo conformidades em empresa do ramo agricola. Baseando-
se no ciclo DMAIC e focando na otimizacéo no tempo dedicado a esta atividade, realizou-se o
mapeamento do processo e estudo dos dados por meio de ferramentas estatisticas para
verificacdo das oportunidades diante dos gargalos identificados. Todos os dados coletados
tiveram como base amostras coletadas do sistema ETQ. Para corregdo dos erros mais
frequentes, elaborou-se um plano de acdo. Este plano teve sua implementacdo parcial,
considerando o prazo estipulado pela empresa para desenvolvimento de agdes voltadas a
automatizacdo. Para estas acdes, foram realizadas simulagdes no software ARENA®,
possibilitando a identificacdo dos ganhos em dias no tempo do processo e, consequentemente,
reducdo dos custos da companhia. Além destas analises, o presente estudo abordou conceitos
de qualidade e gestdo, proporcionando uma base para expansdo da melhoria continua na
empresa. Com isso, a partir de comparativos do tratamento de ndo-conformidades anterior e
posterior ao redesenho do processo, obteve-se um resultado satisfatorio, tendo em vista que o
tempo ganho no processo gera um diferencial competitivo para o alcance das metas e
objetivos da empresa.

Palavras-chave: DMAIC; Melhoria; Qualidade; Fornecedores; Nao-Conformidades.



ABSTRACT

In the search for continuous improvement, companies have increasingly sought out high-
performance suppliers, aiming for a better final quality of products and services. Therefore,
this study deals with the feasibility diagnosis and implementation of improvements in the non-
conformities analysis process of a company in the agricultural segment. Based on the DMAIC
cycle and emphasis on the optimization of the time dedicated to this activity, processes were
mapped, and the data was studied using statistical tools to verify opportunities in the face of
identified bottlenecks. All data collected were based on samples extracted from the ETQ
system. To correct the most frequent issues, an action plan was drawn up. This plan was
partially implemented, given the deadline stipulated by the company for the development of
actions aimed at automation. For these actions, simulations were carried out in the ARENA®
software, enabling the estimation of gains in days, reducing processing time and,
consequently, monetary costs. In addition to these analyses, this study addresses concepts of
quality and management, providing a basis for further expanding the company's continuous
improvement. Thus, comparing the treatment of non-conformities before and after the process
redesign, a satisfactory result was obtained, considering that the time gained in the process

generates a competitive differential for the company to achieve its targets and goals.

Keywords: DMAIC; Continuous Improvement; Quality; Suppliers; Non-Conformities.
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1 INTRODUCAO

A qualidade de um produto ou servico se baseia em alguns pilares que s&o construidos
ao longo dos processos que uma empresa realiza. A relacdo entre a empresa e Seus
fornecedores é fundamental para garantir que as demandas sejam atendidas com a melhor
qualidade possivel. Tal parceria tende a trazer muitos beneficios para ambos, visto que o
fornecimento de insumos de baixa qualidade pode paralisar uma linha produtiva, resultando
em uma possivel troca de fornecedor. Por isso, esse vinculo entre as empresas e a cadeia de
fornecedores é beneficial para o desenvolvimento estratégico das industrias.

A procura por fornecedores de alto desempenho tem aumentado cada vez mais, tendo
em vista que essa demanda visa um resultado com produtos de maior competitividade e
inovacdo. Atraves da juncdo de um bom planejamento estratégico e exceléncia operacional a
empresa conquista 0 mercado, e é reconhecida pela sua qualidade dos processos como um
todo. Dessa maneira, cria-se um ciclo de melhorias continuas entre as empresas que buscam
conquistar maior espagco no mercado, por isso, tem sido um tema muito abordado atualmente
entre companhias de diversos segmentos.

Este estudo atua em uma empresa do ramo agricola de capital aberto, que relne
agricultura, mercado de sementes e tecnologia em agricultura digital. Fundada em 2019, a
partir da fusdo de dois “gigantes” agricolas de origem americana, a empresa alia inovagéo e
propdsito com o meio ambiente, além de um amplo portfélio de insumos do setor,
incentivando desde pequenos agricultores a grandes empresas a maximizar sua produtividade
e rentabilidade, porém com problemas em sua cadeia de fornecedores, que impactam
negativamente a imagem da empresa e diretamente a qualidade do produto ou servigo
entregue ao consumidor final, abrindo um vasto campo de possibilidades para melhorias em
SeuS processos.

Em razéo das oportunidades percebidas no dia a dia dos colaboradores, estima-se que
a otimizacdo do processo agregue enriquecimento e desenvolvimento para a analise e gestao
da cadeia de fornecedores. Portanto, em virtude do cenario atual acima mencionado, aborda-

se a aplicacdo da metodologia DMAIC para a melhoria do processo da empresa.
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2 JUSTIFICATIVA

Atualmente os movimentos para melhoria continua nas empresas vem ganhando forga,
visto que oportunidades de otimizagdo dos processos aumentam a qualidade e reduzem os
custos para a empresa (SANTOS; MARTINS, 2005). Este aumento na busca por novos
métodos se da devido ao aumento da concorréncia, que torna 0 mercado competitivo e 0s
clientes muito mais exigentes. Para que os resultados sejam refletidos no produto e/ou servigo
entregue ao cliente, € de extrema importancia garantir que 0s processos internos da empresa
sejam bem estruturados.

Desta forma, a partir da oportunidade de melhoria no processo do SCAR*, este estudo
atua na elaboragdo e implementacdo destas melhorias através da metodologia DMAIC em
uma empresa do ramo agricola.

Um ponto importante a ser ressaltado, é que este estudo teve como ponto de partida as
consequéncias que a falta de regularizacdo e implementacdo de métodos acarretam no
processo. Além da perda de performance, dependendo do grau de severidade da néo
conformidade, caso ndo seja atendido a tempo, pode ocorrer retrabalho ou até mesmo parada
de planta. Isso gera atrasos na producdo e na entrega, causando perdas financeiras para a
companhia. Outro ponto a ser levado em consideracdo é a falta de automatizacdo e
padronizacdo das operacdes — por exemplo, para cada regido existe um processo diferente
para alcancar um mesmo objetivo. A sisteméatica manual resulta em demoras, preenchimentos
incorretos e até mesmo podem causar problemas em auditorias, visto que as solicitacdes

podem ficar pendentes por longos periodos sem que o fornecedor seja penalizado.

! SCAR é a sigla para Supplier Corrective Action Request. O SCAR é a solicitacdo de agdo corretiva do
fornecedor para que os mesmos corrijam o problema. Este problema pode decorrer de uma inconformidade
relacionada a qualidade de seu produto ou servico.
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3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo Geral

A finalidade geral deste estudo é a analise de melhoria do processo do SCAR dentro
do sistema ETQ?. Para este fim, todo o projeto sera desenvolvido a partir de dados reais
extraidos do sistema com o intuito de que, ao término, possam ser expostos os resultados e

projecdes da otimizacao deste processo.
3.2  Objetivos Especificos
Para o cumprimento do objetivo geral do trabalho, foram definidos 5 objetivos

especificos, que serviram de base para andlise e alcance dos resultados do projeto. Os

objetivos especificos séo:

. Mapear 0s processos vigentes;
. Coletar os dados com o tempo de fechamento para cada SCAR;
o Analisar os dados através de ferramentas estatisticas e softwares de simulacéo

de processos;
. Identificar parte dos problemas que afetam o processo

o Propor melhorias e definir o plano de acdo.

2 ETQ é a plataforma de gestdo da qualidade utilizada pela empresa analisada neste estudo. A sigla ETQ faz
referéncia ao nome da empresa desenvolvedora deste software.
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4 REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1 DMAIC

O DMAIC é um método de resolucdo de problemas, que ndo foca apenas em resolvé-
los, mas além disso, melhora os processos de forma continua. Com esse raciocinio pode-se
identificar como alcancar cada etapa necessaria, utilizando ferramentas para auxilio dos
processos. O DMAIC é dividido em 5 passos: Define, Measure, Analyse, Improve e Control

(DE CARVALHO; PALADINI, 2012).
Figura 1 — Ciclo DMAIC

DEFINIR

+ Forme o time queiré trabalhar no projeto;

« Selecione os problemas de forma objetiva;

« Foque nos projetos mals relevantes e viaveis;
* Pense nas melhorias que podem ser feitas.

02
MEDIR

= Avalie o desempenho do
processo e analise os ndmeros;

+ Levante dados e informagoes
sobre os processos;

MELHORAR = Levante possiveis causas

» Teste primeiro possiveis agoes, cEppitae
observando os pros e contras;
» Execute o plano de acao de acordo
com as necessidades de cada processo;

« Implemente as mudangas.

ANALISAR

» Pense nas causas raiz dos problemas que
afetam a gestao;

+ Analise as melhores formas de contra-atacar
©5535 (alsas;

+ Crieoportunidades de melhoria.

Fonte: Pagina Siteware da web®

4.1.1 Definir (Define)

A primeira etapa do método é o Define, que se traduzido ao portugués, significa
“definir’. Quando estamos tratando de projetos, é de suma importancia que a etapa de

definicdo esteja claramente definida com a meta e o escopo dos projetos alinhados, para que

® Disponivel em < https://www.siteware.com.br/blog/metodologias/o-que-e-ciclo-dmaic/>. Acesso em: 14 abr.
2021
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assim, as demais fases ndo sejam uma sequéncia de tentativas e erros. Desta forma, é possivel
ter clareza na base do projeto, que servira como input para as demais fases e tornard o
processo mais eficiente na busca por resultados.

Cristina Werkema, em seu livro “Criando a Cultura Lean Seis Sigma (2004)” traz para

esta etapa algumas perguntas que devem ser respondidas para iniciar o planejamento:

o Qual é o problema — resultado indesejavel ou oportunidade detectada — a ser

abordado no projeto?

o Qual é a meta a ser atingida?

. Quais sdo os clientes/consumidores afetados pelo problema?
. Qual é o processo relacionado ao problema?

. Qual é o impacto econdmico do projeto?

Ainda segundo Cristina Werkema (2004), cada pergunta dentro da etapa do Define s6
sera completamente respondida quando apresentar clareza em perguntas especificas de cada
uma delas. Por exemplo, para responder a primeira pergunta sobre qual é o problema, deveréo
ser estabelecidos critérios relacionados ao problema para chegar a conclusdo final desta
pergunta e assim por diante.

Em sintese, essa etapa tem como objetivo a definicdo precisa do escopo do projeto,
trazendo as atividades que deverdo ser realizadas e as respectivas ferramentas que serdo

utilizadas.

4.1.2 Medir (Measure)

A segunda etapa do DMAIC é a etapa do medir e observar como estdo 0s processos e
problemas atualmente. Opta-se, usualmente, pela realizacdo do measure em cima de um plano
de coleta de dados. E importante ter dados quantitativos e/ou qualitativos que permitam fazer
uma comparagdo mais assertiva la na frente, possibilitando verificar a eficacia das mudangas
através de resultados.

Na coleta qualitativa vai mais a fundo na causa de cada problema ou processo e busca
descobrir sua causa, mapeiam as informacdes mais detalhadas e importantes para a
identificacdo do problema. Para a quantitativa coletam-se dados em massa e utiliza um

indicador para analisar comportamento e estatistica. O objetivo final de ambas é o mesmo:
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identificar as causas dos problemas mais importantes e selecionados pelo projeto. Algumas
ferramentas que podem ser utilizadas nesta etapa do DMAIC séo:

o Matriz Causa e Efeito;

o Mapa de Processo;

o Estatistica descritiva;

o Diagrama de Ishikawa;

o Matriz Esforgo x Impacto;
° Histograma;

. Boxplot.

Uma das ferramentas mais utilizadas é o Diagrama de Pareto, pois esta ferramenta
permite que o0s responsaveis possam medir com eficiéncia a quantidade e o nivel de
prioridades. Ela permite que as equipes possam identificar rapidamente a falha existente
durante a etapa de execucdo. Assim, se otimiza o tempo de resolugdo dos problemas
existentes (WERKEMA, 2004).

4.1.3 Analisar (Analyse)

A terceira etapa do DMAIC é a Analyse, que significa “analisar”. Apos determinar os
problemas, utilizando as etapas acima, chega o momento de identificar as raizes dos
problemas. Para que se descubra o que esta causando tais falhas, utilizam-se ferramentas que
auxiliam neste processo. Com elas, faz-se uma matriz de priorizacdo para efetuar a analise de
dados coletados (PANDE, 2001).

. Brainstorming: E um processo/ferramenta de geragdo de ideias pouco formal,
onde todos 0s envolvidos no projeto juntam seus pensamentos para resolver ou encontrar
problemas.

o Diagrama de Ishikawa: Mapa mental, que serve para organizar as ideias (em
formato de espeto de peixe), onde cada problema é encaixado em uma caixinha e organizados
por subdivisdes separadas pelo tema macro “6 M’s” (método, matéria-prima, médo-de-obra,

maquinas, medi¢do e meio ambiente).
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4.1.4 Melhorar (Improve)

A quarta etapa do DMAIC ¢ a Improve, que significa "melhorar”. Esta etapa, assim
como as demais, € de grande importancia pois, € onde sera discutida possiveis solugdes para a
0s problemas detectados na etapa anterior, a Analyze — “analisar”.

Ainda utilizando como referéncia o livro "Criando a Cultura Lean Seis Sigma (2004)"
a autora Cristina Werkema menciona que nesta etapa devem ser respondidas algumas

perguntas durante a sessdo de brainstorming:

. Quais sdo as ideias sobre as formas para eliminacdo das causas fundamentais?

. Todas essas ideias podem ser transformadas em solucgdes de elevado potencial
para implementacéo?

. Que solugbes possivelmente levardo ao alcance da meta com menor custo e
maior facilidade de execucao?

. Como testar as solucBes escolhidas, com o objetivo de garantir o alcance da

meta e a auséncia de efeitos correlatos indesejaveis?

Cristina menciona que as ideias coletadas nesta etapa devem ser refinadas para o
alcance da meta principal (definida na primeira etapa do DMAIC). E importante ressaltar que
as possiveis solucdes devem ser elaboradas de maneira clara. Para isso, faz-se o uso do
5W2H. Esta ferramenta de gestdo é utilizada para sequenciar os responsaveis para atingir-se
uma meta. As perguntas para organizar este sequenciamento sdo: What — O que sera feito?
(etapas), Why — Por que seréa feito? (justificativa), Where — Onde seréa feito? (local), When —
Quando seréa feito? (tempo), Who — Por quem seré feito? (responsabilidade), How — Como
serd feito? (método), How much — Quanto custara fazer? (custo).

4.1.5 Controlar (Control)

A (ltima etapa do DMAIC é o controle. E nesta etapa onde realiza-se o
monitoramento dos resultados atingidos pelas soluc¢des aplicadas, definindo os controles que
mantem a constancia dos dados alcan¢ados ap6s a implementagédo das melhorias.

Sempre é importante estabelecer um plano de controle dos procedimentos para manter

a qualidade dos dados. Para isso utilizamos alguns metodos, como: checklists para analisar se
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tudo estd conforme, controles estatisticos de processos, cronogramas de treinamento e revisdo
dos procedimentos. Também faz parte dessa etapa as cartas de controle, que é uma ferramenta
gréfica para analise de estabilidade do processo, tornando-se possivel analisar de uma maneira
mais clara o desempenho dos processos (WERKEMA, 2004). O tipo de carta de controle pode
variar de acordo com o que esta sendo analisado.

A carta de controle por atributos é uma opc¢ao mais simples que visa identificar se o
processo estudado estad conforme ou ndo. Este tipo de carta € recomendada para processos que
buscam aplicar acbes corretivas. Em contrapartida, existem cartas de controle mais
complexas, denominadas cartas de controle por varidveis. A utilizacdo para este tipo € voltada
para processos nos quais ha a possibilidade de serem aplicadas acdes preventivas, pois
fornecem um numero maior de informacdes (MONTGOMERY, 2021). Ha trés maneiras de

conduzir cartas de controle por variavel:

. Carta X-R: trata-se do modelo utilizado para subgrupos que apresentam
amostragem entre 2 e 9 e o tamanho da amostra é determinado na capacidade de constatar as
mudancas dos dados. Nesta carta de amplitude, a medida que o tamanho do subgrupo
aumenta, diminui a sensibilidade da amplitude R como estimador do desvio-padrdo do
processo. Montgomery demonstra que, para subgrupos com tamanho préximo de 10, a
amplitude perde significativamente sua sensibilidade como estimador (MONTGOMERY,
2021), conforme descrito na tabela abaixo:

Tabela 1 — Relacdo inversamente da carta de controle

NUmero Eficiéncia Relativa
2 1,000
3 0,992
4 0,975
5 0,955
6 0,930
10 0,850

Fonte: Pagina Citisystems da web*

* Disponivel em < https://www.citisystems.com.br/carta-de-controle/>. Acesso em: 21 jun. 2021
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o Carta X-S: é um modelo de carta aplicado a amostras de tamanho igual ou
superior a 10. Assim como a X-R, a carta X-S tem a capacidade de detectar mudancas nos
processos. Ou seja, este modelo trata-se de uma otimizacdo do método X-R, porém, é pouco
utilizado em decorréncia do tamanho das amostras que o torna inviavel,

o Carta X-Am: utilizado quando a anélise de amostragem do subgrupo tem
retorno igual a 1, sendo necessario realizar o calculo da amplitude mével entre os subgrupos;

o Carta I-MR: adequada para quando néo existem subgrupos.

4.2 Indices Cp, Cpk, Pp e Ppk

Em um processo no qual busca-se estabilidade, o controle estatistico é fundamental.
Visando a capacidade e a performance dos processos cada vez mais enxuta, Cp, Cpk, Pp e
Ppk estdo entre os principais indices para analise dos dados e medicdo da real situacdo em
que o processo se encontra (ROSA, 2015). Enquanto os indices de capacidade consideram

variacOes a curto prazo, os indices de performance consideram a variagdo total do processo.

4.2.1 indices de Capacidade

Os indices de capacidade sdo valores sem unidade especifica. Esse indice ideal deve
ser definido a partir do momento em que 0 processo esta estabilizado, pois, a partir dele, é
possivel determinar se o processo esta de acordo com as especificacdes definidas. O Cp é o

comparativo entre a tolerancia especificada e a varia¢do do processo:

__ LSE-LIE
60

Cp (1)
Sendo, LSE o limite superior de especificacdo, LIE o limite inferior de especificacdo e

o 0 desvio padréo. Ou seja, 0 Cp ¢é calculado da seguinte forma:

__ variagdo permitida dentro das especificacdes
Cp = )

variagio esperada do processo
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No indice Cpk o conceito de qualidade fica mais especifico, pois 0 Cpk tem por
objetivo medir a distancia entre os limites de especificacdo mais proxima do valor definido
como ideal. Para esse indice, o célculo é feito da seguinte forma:

(X-LIE),(LSE- X)
(-up155-1) (q)

g

Cpk =
No qual, X é a média do processo.

O processo é considerado incapaz quando apresenta Cp e Cpk baixos, pois a variacao
é maior do que as faixas de especificacdes superiores e inferiores. Para ser considerado
satisfatorio, ambos os indices (Cp e Cpk) devem ser bons. Desta forma, a distribuicdo é
centrada e a variagdo é menor do que as faixas de especificacoes.

No caso de processos considerados capazes e incapazes, ambos 0s indices 0s Cp sdo
altos, porém, o que diverge os dois casos € 0 Cpk. Processos capazes apresentam Cpk altos
com distribuicdo centrada e baixa variacdo em relacdo as faixas de limites de especificaces
LIE e LSE, enquanto processos incapazes apresentam distribuicdo ndo centrada (ROSA,
2015).

4.2.2 Indices de Performance

Os indices de performance divergem dos indices de capacidade no denominador do
calculo. Desta forma, os indices de performance comparam a tolerancia especificada com a
performance do processo no passado, no qual o desvio padréo é representado a longo prazo
(ROSA, 2015).

LSE—-LIE
Pp=———(4)

Para diferenciar ambos os calculos, adota-se o desvio padrdo a longo prazo como s.

Bem como o Cpk, o Ppk é calculado a partir da utilizacdo da seguinte forma:

Ppk = ((X—LIE)?,,(LSE— X)) ©)

g
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4.3 Nivel Sigma

Em termos gerais, o nivel sigma é um indicador de variabilidade de processo,
amplamente utilizado em empresas que buscam resultados cada vez melhores. O nivel sigma
essencial na metodologia Six Sigma, tendo em vista que a melhoria continua dos processos
esta diretamente ligada a qualidade do produto/servico entregue, por conta disso € o primeiro
passo na analise dos dados recolhidos e posteriormente a anélise feita apos as aplicacdes de
melhorias (WERKEMA, 2011).

Quanto maior o nivel sigma, maior a qualidade e menor a variabilidade dos processos,
por isso as vezes o nivel seis sigma pode parecer utdpico. Entretanto, a busca por esse alto
indice sigma é uma das premissas para obter o melhor desempenho e aumentar a

confiabilidade da empresa.

4.3.1 Cdlculo do Nivel Sigma

O nivel sigma é calculado atravées da formula abaixo:

Nivel Sigma = 3 X Cpk = (—(X_LIE)'J(LSE_ X)) (6)
Sendo:
Cpk = Indice de capacidade;
X = Média do processo;
LIE = Limite de especificacdo inferior;
LSE = Limite de especificacdo superior;

o = Desvio padrao.

Outra forma de calcular o nivel sigma é por meio do Z bench. Os valores z bench
baseiam-se em uma distribui¢do normal ¢ o “bench” faz referéncia ao benchmark,
possibilitando a comparacdo da capacidade do processo. Quando encontra-se o valor se z
bench, realiza-se a estimativa da capacidade sigma do processo. Esta estimativa pode ser

realizada por meio de software, como por exemplo, através do Minitab.
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4.4 Histograma

Também conhecido como diagrama de dispersdo de frequéncias, € amplamente
utilizado para a verificacdo do comportamento de um processo em relacdo a sua
especificacdo. O histograma organiza as informacbes de forma que se torne possivel a
visualizacdo do conjunto de dados e o valor central de sua dispersdo (PEREZ, 2016).

4.4.1 Elaboracdo de um Histograma

O primeiro passo é determinar a amostra de 50 a 100 dados, para o recolhimento
efetivo destes, recomenda-se que os valores escolhidos sejam o mais divergentes possivel,
para que se tenha a informacdo correta de amplitude. Com os valores determinados, 0
préximo passo é calcular a amplitude, para isso basta pegar o0 maior e 0 menor valor obtido e

usar na formula abaixo, onde R se refere a amplitude (VIEIRA, 2011).
R = maior valor - menor valor (7)

Com a amplitude definida, determina-se o numero de classes, diferentemente da
captacdo de dados anterior, € preciso escolher um valor intermediario para ndo descaracterizar
ou espalhar os resultados. Apds determinar o valor citado acima, calcula-se o intervalo de

classes, com a seguinte férmula.
R
H =— (8)

Sendo:
H = intervalo de classes;
R = amplitude;

K= ndmero de classes.

Selecionando o menor valor de dado disponivel, determinamos o limite inferior (LI),

para calcular o limite superior (LS), usamos a formula descrita a seguir:

LS =LI+H (9)
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Para finalizar, é necessario fazer a contagem do nimero de repeti¢es dos dados que

abrangem as classes definidas.
45  Variancia Amostral

A variancia ¢ uma medida de dispersdo usada para indicar o qudo “espagado” € 0
conjunto de dados, ou seja, 0 quao distante estdo valores se encontram da média ou do valor
esperado. Quanto maior for a variancia, mais distantes da média estardo os valores. Da mesma
forma, quanto menor for a variancia, mais proximos os valores estardo da média. (TRIOLA,
2017)

A variancia é calculada pelo quadrado do desvio padrdo, conforme férmula descrita

abaixo:

n — 2
V — lel(xl MA) (10)

n-1

Onde:

V é avariancia;

x; € um valor no conjunto de dados na posicao i;

M, é a média aritmética dos valores do conjunto de dados;

n é o total de valores no conjunto de dados.

4.6 Desvio Padrdo Amostral

Desvio padrao é uma medida de dispersdo, que tem por objetivo indicar o quanto o
conjunto de dados € uniforme. Os conjuntos que estdo mais proximos da média indicam
baixos desvios. E simplesmente o resultado positivo da raiz quadrada da variancia (ROSA,
2015). Na pratica, o desvio padrdo indica qual é o “erro” para substituir um dos valores

coletados pelo valor da média.
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Figura 2 — Desvio Padréo

média

99,7% 99,7%

-3 -2 -1 desvios padrao . | 2 3

Fonte: Pagina Henriquefreitas na web®

O desvio € calculado pela seguinte formula:

Dp — Zi=1(Xi—MA)2 (11)

n-—1
Onde:
Dp é o desvio;
x; € um valor qualquer no conjunto de dados nao posi¢ao i;
M, é a média aritmética dos dados do conjunto;

n é a quantidade total dos dados do conjunto.

4.7 Boxplot

O boxplot é um diagrama de caixa utilizado para estudar as medidas de um conjunto
de dados, que exibe de modo pratico propriedades como locacdo, variabilidade, média e

outliers (GUIMARAES, 2018).

4.7.1 Elaboragdo de um Boxplot

> Disponivel em <http://henriquefreitas.com.br>. Acesso em: 08 maio. 2021
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O primeiro passo € a captacdo de dados, apés a coleta sdo escolhidos valores
referenciais (valores que giram em torno das amostras), organizando-os de forma crescente e,
entdo, destacam-se o maior e 0 menor valor captado.

O préximo passo € o calculo da mediana, seguindo a ordem de valores determinada
acima. Caso este conjunto possua um numero de dados impar, a mediana seré o valor central
deste conjunto, ja se for par aplica-se a média aritmética — (A + B)/2 — dos dois valores
centrais.

Com os numeros adquiridos acima, precisa-se definir os quartis. Cada quartil é
calculado de forma semelhante a mediana. O quartil 1 € a mediana dos valores a esquerda da
mediana definida anteriormente. E o quartil 3 € a mediana dos valores a direita da mesma.

Com os cinco valores obtidos pode-se construir o eixo do diagrama. Construa um
retdngulo usando Q1 e Q, como valores de referéncia (posicione as laterais do retangulo
nestes valores). O valor da mediana serd uma reta tracada dentro do retangulo. Para atribuir os
valores de maximo e minimo, trace uma linha a partir das extremidades do retangulo até o
valor calculado (BRANDT, 2014). Para finalizar o grafico é necessario colocar os valores de

outliers, simbolizados por um asterisco (*).

4.8 Teste de Normalidade dos Dados

O teste de normalidade tem a funcdo de verificar a distribuicdo da probabilidade
associada a um conjunto de dados que pode ser aproximada pela distribuicdo normal. E
possivel encontrar muitas distribui¢bes teodricas. Os modelos utilizados sdo modelos que
representam o comportamento de determinado evento em funcdo da frequéncia de sua
ocorréncia. (ROSA, 2012)

49 Johnson Transformation

Johnson transformation ou, se traduzido ao portugués, transformacdo de Johnson, é
utilizada para transformacdo de dados ndo normais para dados normais, possibilitando a
analise da capacidade do processo (WEISBERG, 2001). A funcéo abaixo descrita representa o

sistema de curvas de Johnson:

Y=y+5f(y) (12)
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Sendo:
Y = Varidvel normal padronizada
f (y) = Familias

As familias s@o definidas por:

X— €
Ate—x

Familias limitadas (Sb): Sb = log (£—) (12.1)

x—¢
A

Familias logonormal ( S1) : Sl = log ( ) (12.2)

. Familias ilimitadas ( Su): Su = (£-) (12.3)

Para tais familias, os valores € e A sdo os parametros de ajustes das curvas. Esses
calculos de ajustes sdo feitos por meio de ferramentas estatisticas de analise de dados (ROSA,
2012).
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410 Minitab

Este software trata-se de uma ferramenta com funcbes especificas focadas em
gerenciamento. Sua interface se assemelha a uma planilha do Excel da Microsoft, mas com a
capacidade de realizar funcbes analiticas muito mais complexas. O programa é utilizado
juntamente com o Six Sigma, como forma de aperfeicoar uma série de processos rotineiros.

Dentre as vantagens que o Minitab tem a oferecer, pode-se destacar o fécil
gerenciamento de dados, o célculo de intervalos de tolerancia estatistica para informac6es
anormais por meio de uma vasta variedade de distribuicdes, execucdo de inumeras relacGes
entre variaveis, comparacdes e, até mesmo, célculo de previsdes para modelos mistos
(KOWALSKI; MONTGOMERY, 2009). Além disso, a ferramenta possibilita incorporar um
desvio de padrdo em um processo especifico ao usuario com base em célculos pertinentes e

demonstrar graficos visuais para melhorar a perspectiva de efeitos em experimentos.

411 ARENA®

O software ARENA® trata-se de uma ferramenta de modelagem de processos através
da simulacdo e analise de resultados. Com este software é possivel a interacdo dos processos
de sistemas de diversas complexidades por meio de fluxogramas e sem a necessidade de
programacdo (MELAMED; ALTIOK, 2010). Estas andlises permitem a melhoria da
produtividade, reducdo de gargalos e aumento de lucros, tendo em vista que a visualizagdo e
as simulacbes podem ser feitas previamente e podem servir de base para tomada de decisdes

NOS processos das empresas.
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5 METODOLOGIA

Visando a melhoria dos processos que envolve a abertura e fechamento de nédo
conformidades de uma industria do ramo agricola, foram realizadas discussdes para definicao
do método que melhor se aplicaria ao projeto. Desta forma, mostrou-se interesse na utilizacdo
da metodologia DMAIC, uma vez que este método trata do ciclo de melhoria baseado em
dados para otimizagédo do processo.

5.1 Aplicacao Define ao processo

O estudo partiu da definicio do escopo do projeto, que teve por objetivo o
entendimento das expectativas em relacdo ao resultado e caracteristicas das entregas a serem
realizadas. Além defini¢do do foco das entregas, foram estabelecidos 0s riscos que o projeto
possuia. A identificacdo destes riscos na etapa inicial do projeto foi de suma importancia para
que os monitoramentos destes riscos fossem realizados desde o inicio, evitando impactos
negativos néo previstos. O principal risco identificado no processo foi a ndo disponibilizacéo
dos dados para o calculo de saving relacionado a economia financeiro. Diante disso, foi
estabelecida a utilizacdo do indicador de resultado trazido em dias de trabalho como forma de
apresentacdo de melhoria, ou seja, decidiu-se a utilizagdo de saving relacionado a horas de
trabalho.

A partir da definicdo do escopo, utilizando a ferramenta Gantt Chart, a equipe
organizou as tarefas a serem realizadas durante o projeto. Para todas as tarefas foram
definidas sub etapas, possibilitando o monitoramento do andamento das pendencias de acordo
com o cronograma previsto.

Aplicando a metodologia do DMAIC, ainda na etapa “definir” (original do inglés:
Define), foram mapeadas as atividades que envolvem o processo de analise dos fornecedores

com o intuito de identificar oportunidades de melhorias.

5.2 Aplicacdo Measure ao processo

A segunda etapa do ciclo DMAIC faz referéncia a mensuracdo dos dados. Desta
forma, a partir da coleta das informacdes dos SCARS extraidos do ETQ System, iniciaram-se
as anélises. O ETQ é um software de gestdo da qualidade para identificar, conter e prevenir
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eventos de alto risco por meio de integracdo, automacéo e colaboracdo. Também € capaz de
criar processos, automatizar e controlar o ecossistema de conformidade.

As principais solucdes através do ETQ incluem acfes corretivas, gestdo de riscos,
controle de documentos e treinamento de funcionarios. Para este estudo, o foco do sistema
ETQ Reliance so as ag¢les corretivas, uma vez que o ETQ é a principal fonte de registro para
SCAR — Supplier Corrective Action Request (Solicitagdes de acéo corretiva do fornecedor). O
SCAR € o registro das ndo conformidades externas, ou seja, ndo-conformidades ligadas
diretamente ao fornecedor da empresa.

Com base no mapeamento do processo e do Brainstorming realizado, optou-se pela
analise do processo e dos dados serem realizados divididos por regido, com o objetivo de
refletir de maneira mais clara o que os fluxogramas representam no processo atual. Esta
decisdo foi tomada levando em consideracdo os diferentes processos realizados na regido 3,
conforme mencionado anteriormente. Os dados utilizados para o estudo da situacdo atual do
processo podem ser encontrados nos anexos deste documento.

Optou-se pela utilizacdo do software Minitab para analise estatistica dos dados. Nesta
ferramenta, realizou-se a construcdo dos histogramas, teste de normalidade dos dados,
boxplot, capabilidade do processo, Johnson Transformation.

Para a definicdo do nivel sigma atual do processo, realizou-se o célculo do DPU
(defeito por unidade) e. DPO (defeito por oportunidade). O DPU é calculado pelo numero de
defeitos em uma amostra dividido pelo nimero de unidades de amostragem e o DPO ¢é

calculado através da seguinte formula:

Qtde de SCAR fora do padrao
Qtde total de amostrasxQtde de erros possiveis

DPO =

(13)

Por fim, para estabelecer o nivel sigma, é preciso calcular o DPMO. O DPMO ¢ a
resultante entre a quantidade de defeitos e a quantidade de defeitos possiveis nas amostras
coletadas, multiplicado por um milhdo.

Além do Minitab, a partir dos dados reais coletados, utilizou-se o software ARENA®
para simulacdes da situacdo atual do processo como forma de verificacdo das etapas e,
principalmente, para realizacdo dos testes de ajustes no processo. O software permitiu a
criagcdo de estudos e serviu de apoio para a tomada de decisdo, bem como as proje¢des para

apresentacdo das melhorias propostas neste presente estudo.
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Baseando-se no mapeamento da situacdo atual, inseriu-se no ARENA® as
informacdes das etapas do processo. Vale ressaltar que, em todos os modulos do fluxograma,
todos os dados possuem embasamento na base de dados extraida do ETQ System. O processo
inicia-se no mddulo Create, no qual foram inseridos os tempos de intervalo de entrada entre
0s SCARs. Neste médulo foi definido o limite de replicagdes em 50 vezes, para que, desta
forma, a simulacéo reflita com maior efetividade a amostra inicial coletada de 50 SCARs por
regido.

Nos mddulos Process, fez-se a insercdo das expressdes fornecidas pelo analisador de
entrada — Input Analyser. Esta funcdo permite a determinacgéo da distribuicdo de probabilidade
dos dados de entrada, além de ajustar as funcdes de acordo com os dados do processo.
Portanto, considerando os tempos que os SCARs ficaram em cada fase, verificou-se 0s tipos
de distribuicdo que se adequem em cada cenario.

Para os processos automaticos foram considerados tempos nulos. Em relacdo a etapa
de follow up e a solicitacdo para 0 SCAR admin alterar a fase, considerou-se tempo igual a 01
dia, pois trata-se de processos manuais.

Nas etapas em que 0 processo apresenta variacdo de acordo com a condicdo de cada
SCAR, utilizou-se 0 médulo Decide. Este mddulo possibilitou representar as decisdes do
processo através da estipulacdo do percentual de probabilidade em que o processo dos SCARS
foi modificado em decorréncia da variacao e das especificardes de cada amostra.

Para registrar o tempo de atraso, fez-se 0 uso do bloco Delay. Através da expressao
obtida no Input Analyser, apresentou-se aquela que demonstrou a melhor adequacao ao tempo
real de atraso de cada SCAR.

O modo como o fluxograma do processo foi representado no software baseou-se na
premissa de que os SCAR ndo sdo necessariamente sequenciais, podendo haver processos
mais recentes que foram finalizados em um intervalo de tempo menor em comparagdo com
processos mais antigos. Desta forma, desconsiderou-se as filas do processo, uma vez que pode
haver variagdo devido aos niveis de complexidade e aos tempos de resposta do fornecedor.

Salienta-se que em todos os modulos e também nos parametros da replicacdo na
execucdo do setup, adotou-se dias como unidade de tempo. Outro importante ponto de
destaque nesta simulacéo trata-se da analise realizada por regido. Desta forma, representou-se
a situacdo do processo no software e a insercao dos dados e expressdes inseridas considerando

a premissa inicial em que a regido 03 possui um processo diferenciado. Esta diferenca de
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processo é abordada neste estudo com o objetivo de padronizagdo e otimizacdo. Entretanto,
ressalta-se que esta partilha teve como finalidade a reflexdo de maneira mais assertiva do

processo real da empresa.

53  Aplicacdo Analyze ao processo

Apobs a definicdo das diversas ocorréncias que afetam o processo, é de extrema
importancia definir a causa raiz destes problemas. Desta forma, entra-se na etapa de analisar a
causa principal, pois € a partir dela que sera gerado o plano de acdo para impedir que 0s
desvios ocorram. Com base nisso, realizou-se um novo brainstorming, este com o intuito de
identificar os possiveis motivos das falhas através da utilizacdo do Diagrama de Ishikawa. A
validacdo das causas raizes encontradas e suas respectivas fases foram validadas através do

Diagrama de Pareto.

54  Aplicagdo Improve ao processo

Através do brainstorming realizado na etapa de analise, foi identificado que para
mitigar os erros mais frequentes, fez-se necessario a criacdo de um plano de acdo. Conforme
estipulado no escopo do projeto, este ndo contempla a realizacdo de analises de valores
financeiros, portanto, a equipe optou pela utilizacdo da ferramenta 5W1H (diferentemente do
5W2H, este método ndo aborda 0 How much — “Quanto ira custar”).

Para que o plano de acdo seja eficiente, é de extrema importancia garantir que o
mesmo seja controlado. Com isso, faz-se necessaria a criacdo de um ciclo até o atingimento
do objetivo inicial. Apo6s a definicdo das metas do processo — neste caso, a conclusdo das
acOes — aplica-se o treinamento dos responsaveis para que este plano seja efetivado.

Finalizando, captando os dados e reavaliando-os, faz-se uma comparacdo entre 0s
resultados obtidos e planejados. Apos a analise dos dados, caso o resultado seja insatisfatorio
ou abaixo do esperado, atua-se de maneira corretiva na etapa Control, para que novas acgoes

sejam criadas, de forma a refletir as necessidades atuais do processo.

55 Aplicacao Control ao processo
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Através das ferramentas anteriormente descritas e da implementacdo das acOes,
realiza-se a padronizagdo do processo com o intuito de definir os novos patamares a serem
alcancados. Para controlar o novo processo redesenhado, faz-se o uso da carta de controle e
delimita-se os novos limites aceitaveis para o processo.

Optou-se pela utilizacdo da carta de controle I-MR por se tratar de valores individuais
e de amplitudes mdveis para os dados varidveis e quantitativos. Além dessas caracteristicas
dos dados, implica-se a ndo existéncia de subgrupos nas amostras coletadas. Outro fator que
influenciou a tomada de decisdo foi em relacdo ao indice de analise do processo ser medido
através do tempo que cada ndo conformidade demanda para ser concluida.

Para a geracédo da carta de controle, faz-se o uso do Minitab. Para acessar este recurso,
opta-se pela funcédo Stat > Control Charts > Variables Charts for Individuals > I-MR.

Com isso, ap0s a padronizacdo do processo, para que haja uma rotina de
acompanhamento, indica-se reunies quinzenais para verificacdo dos resultados e correcéo de

possiveis anomalias observadas durante o ciclo.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

Orientado pelo ciclo DMAIC, este estudo apresentou-se em cinco etapas. Na primeira
etapa Define, foi realizado o mapeamento da situacdo atual de acordo com a sequéncia das
atividades do processo. Este mapeamento foi estruturado em dois fluxogramas que refletem o
AS IS — situacdo atual — da empresa, permitindo a visualizagdo das etapas e seus respectivos
responséveis. Esta segregacio em dois fluxogramas® se deu devido ao processo empregado na

regido 3 ser diferente nas demais regides (1, 2 e 4).

Figura 3 — Trecho do Mapeamento do Processo
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Fonte: Os autores

Dando continuidade ao projeto, com o objetivo de identificar os gargalos do processo,
foram realizadas as andlises estatisticas por regido. Para estas analises utilizou-se o software
Minitab. A primeira analise realizada no Minitab foi a visualizacdo do histograma, pois esta
representacdo grafica demonstra de forma simples e rapida a distribuicdo dos dados, tornando-

¢ Os fluxogramas completos da situacdo atual do processo fazem parte dos apéndices A, B, C e D deste
documento.
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se possivel o entendimento da amplitude e simetria dos dados, bem como os itens ndo

conformes do processo. Os dados projetados no eixo x e y representam o total em dias dos

processos e a frequéncia (quantidade), respectivamente.

Figura 4 — Histograma (Regido 1)
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Fonte: Os autores

Figura 5 — Histograma (Regiéo 2)
Histogram of DIAS

Fonte: Os autores
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Figura 6 — Histograma (Regido 3)
Histogram of DIAS
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Fonte: Os autores

Figura 7 — Histograma (Regiéo 4)
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Fonte: Os autores

A segunda anélise realizada foi o teste de normalidade, que tem por objetivo verificar
se 0s dados da amostra sdo normais ou ndo normais. Os dados analisados sdo dados
continuos, ou seja, sdo aqueles dados que dentro de um determinado intervalo podem assumir
qualquer valor. Para este case, realizou-se uma analise por regido, onde todos os resultados

foram H1 (dados ndo normais), isso acontece quando o p-value é menor que 0,05.
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Figura 8 — Teste de Normalidade dos Dados (Regido 1)
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Fonte: Os autores
Figura 9 — Teste de Normalidade dos Dados (Regido 2)
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Fonte: Os autores

Figura 10 — Teste de Normalidade dos Dados (Regido 3)
Probability Plot of Dias
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Fonte: Os autores
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Figura 11 — Teste de Normalidade dos Dados (Regido 4)
Probability Plot of Dias
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Fonte: Os autores
Para visualizacdo das distribuicdes dos dados e as discrepancias do processo, foram

feitos os boxplots por regido. Esta analise caracterizou-se por se tratar de uma analise

complementar que possibilitou a verificagdo dos outliers dos dados.

Figura 12 — Boxplot (Regido 1)
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Fonte: Os autores

Figura 13 — Boxplot (Regiéo 2)
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Fonte: Os autores
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Figura 14 — Boxplot (Regido 3)
Boxplot of Dias

250+

200

Dias
g

Fonte: Os autores

Figura 15 — Boxplot (Regido 4)
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Fonte: Os autores

Na sequéncia, foi realizada a avaliacdo de capabilidade do processo. Esta andlise
trouxe, além da visualizagdo gréafica por meio dos histogramas, os indices de performance (Pp

e Ppk) dos dados por regido, conforme demonstrado nas figuras a seguir:

Figura 16 — Capabilidade do Processo (Regido 1)

Process Capability Report for Dias
Calculations Based on Weibull Distribution Model

LSL usL
Process Data i Overall Capability

LSL o Pp 031

Target PPL 102

usL 67 PPU 0,09

Sample Mean 58,54 Ppk 0,09

Sample N 50

Shape 157106 Exp. Overall Performance

Scale 65,3203 PPM < LSL 0,00
PPM > USL 353208,68

Observed Performance PPM Total 353208.68

PPM < LSL 0,00
PPM > USL 280000,00
PPM Total  280000,00

40 80 120 160
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Figura 17 — Capabilidade do Processo (Regido 2)
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‘Overall Capability
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Figura 18 — Capabilidade do Processo (Regido 3)
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Overall Capability
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Figura 19 — Capabilidade do Processo (Regido 4)
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Overall Capability

Pp 017
PPL 1,01
PPU 0,04
Ppk  -004

Exp. Overall Performance
PPM < LSL 0,00
PPM > USL 572005,60
PPM Total  572005.60

43



44

Nesta andlise de performance do desempenho do processo, foram encontrados para 0s

indices de desempenho real do processo 0s seguintes valores:

Tabela 2 — Resultados Pp e PPk — Situacdo Atual

Regido Iindice Pp Iindice Ppk
Regido 1 0,31 0,09
Regido 2 0,13 -0,08
Regido 3 0,17 -0,23
Regido 4 0,17 -0,04

Fonte: Os autores

Para os resultados de Pp, consideram-se as seguintes premissas:

. Processo incapaz: Pp <le Ppk<1

. Processo aceitavel: 1 = Pp =1,33e 1= Ppk =1,33

o Processo capaz: Pp => 1,33 e Ppk => 1,33

Portanto, os resultados obtidos encontram-se abaixo dos niveis esperados para o

processo, definindo o processo como incapaz.

Para dar andamento as analises, optou-se por realizar a transformacdo de Johnson —

Johnson Transformation. Com isso, permitiu-se que o0s dados seguissem com uma

distribuicdo normal.
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Figura 20 — Johnson Transformation (Regiéo 1)
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Figura 21 — Johnson Transformation (Regido 2)
Johnson Transformation for Dias
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Figura 22 — Johnson Transformation (Regido 3)
Johnson Transformation for Dias
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Figura 23 — Johnson Transformation (Regido 4)
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Para o calculo do nivel sigma, traduzido a realidade do presente projeto, o DPU é a
quantidade de defeitos por unidade entre a quantidade de SCAR que estdo fora do tempo
padrdo e quantidade que foram concluidos. Todas as regides possuem o total de 50 SCARs

concluidos. Desta forma, para cada regido foram contabilizadas as amostras fora do tempo

previsto.
. Regido 1: 14 SCARs fora do padrdo -~ DPU = g = 0,28
. Regido 2: 33 SCARs fora do padrdo . DPU = % = 0,66
. Regido 3: 43 SCARs fora do padrdo . DPU = ¥ =086

50

28

Regido 4: 28 SCARs fora do padrdo ~. DPU = — = 0,54

Ainda para definicdo do nivel sigma, foi realizado o célculo do DPO. O DPOé a
quantidade de defeitos por oportunidade entre a quantidade de SCARs que estdo fora do
tempo padrdo e a quantidade possiveis de SCARs fora do padrdo. Para tal analise, foram

classificados os 10 erros possiveis:

. Fornecedor ignorou o SCAR,;

. Notificacéo foi para o spam;

. Fornecedor enviou resposta para destinatario incorreto;

. SCAR orginator mudou a fase fora do tempo;

. Usuério colocou e-mail do fornecedor de maneira incorreta;

. E-mail do fornecedor desatualizado;

~N o oA oW N

. Procurement Analytics pode ndo entender/atrasar quando recebe uma resposta no
mailbox;

8. ETQ admin demora mudar a fase do SCAR,;

9. Né&o ter anexos (imagens) da ndo conformidade na notificacéo;

10. Usuéario ndo mudar a fase do SCAR.
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Vale ressaltar que cada regido possui 50 amostras concluidas e inicialmente, foram
identificados 10 possiveis erros. Portanto, encontrou-se os seguintes resultados:

14

J Regido 1: DPO = v 0,028
. 33

J Regido 2: DPO = oxi0 = 0,066
. 43

J Regido 3: DPO = v 0,086
. 28

. Regido 4: DPO = v 0,054

Desta forma, utilizando o Minitab, foram encontrados os seguintes resultados para o0 Z
bench’ do processo atual:

Figura 24 — Z bench (Regiéo 1)
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Fonte: Os autores

70 Z bench ou Z benchmark é utilizado para descrever a capacidade sigma de um processo.



Figura 25 — Z bench (Regido 2)
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Figura 26 — Z bench (Regido 3)
Process Capability Report for Dias
Distribution Model

Calculations Based on Weibull

Process Duta Oversll Capabity
s ° ZBerxh 0.6
Target », s i —1 'S r
R zun arn A
Sangle Mesa 3 Pk 02 Z.UsL -0,70
Samighe A Exp. Overall Performance k -0,23
e poree] PPM ISt 000 PP !

PPM > USL B31INTSS

Obrierved Parformance PPM Total  BIT2TSS
PPM <15t 0.00
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Figura 27 — Z bench (Regido 4)
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Fonte: Os autores



49

ApOs as andlises estatisticas do processo, representou-se o fluxograma atual no
software ARENA®, conforme demonstrado na figura 28.

Figura 28 — Processo representado no ARENA®
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Fonte: Os autores

O diagrama de Ishikawa foi realizado com o intuito de identificar os motivos possiveis
causadores das falhas encontradas. Com isso, encontrou-se as causas provaveis descritas na
figura 29.
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Fornecedor ignorou o

SCAR

Usuario colocou email do
fornecedor de maneira

atraso

Fornecedor enviou resposta para
destinatario incorreto

Comprador ndo realizou follow up de atraso junto ao
fornecedor ou Procurement Analytics demora escalar
para o comprador

SCAR admin demora para mudar afase

Em sequéncia, realizou-se a validacdo das causas raizes através do Diagrama de

Pareto. O Pareto possibilitou a investigacdo e validacdo da fase em que se encontravam 0s

maiores problemas encontrados no diagrama de Ishikawa. Neste diagrama, pode-se identificar

quais etapas apresentavam maior ocorréncia nos indices de atraso, validando as causas raizes,

uma vez que a maioria das causas foram identificadas na fase Send to Supplier.

]

Figura 30 — Diagrama de Pareto (Regiéo 1)
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Figura 31 — Diagrama de Pareto (Regido 2)
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Figura 32 — Diagrama de Pareto (Regido 3)
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Figura 33 — Diagrama de Pareto (Regido 4)
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Para mitigacdo dos erros mais frequentes no processo, utilizou-se a ferramenta 5SW1H.
Esta ferramenta se adequou ao projeto pois trata do conjunto de questionamentos para o
alcance do objetivo final. Estes questionamentos trazem ao projeto a clareza das acOes

necessarias para que o objetivo final possa ser alcangado.
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estiver anexa no sistema,
apds um més de atraso sera
fechado automaticamente
sem ser analisado pelo SCAR
orginator.

Estabelecer um padrdo no
sistema, para que as datas
sejam preenchidas
automaticamente, de acordo
com a severidade do
problema

Inserir campo secundario
(ndo obrigatdrio) para
preencher um segundo

enderego de email

Implementar rotina de
atualizagdo de dados por
automatizagdo

Dar o treinamento ao
fornecedor e ressaltar a
importancia em responder o
SCAR e implementar
avaliagdo de performance

Fornecedor ter acesso ao ETQ

1.6 |resposta para destinatdrio system e anexar a resposta do

incorreto

Sistema notifica o SCAR
Originator e ETQ admin,
mas ndo avisa qual a agdo
deve ser tomada

17

ETQ ndo envia os anexos

18
(imagens)

Notificagdo enviada para
o fornecedor foi para o
spam

110

Usudrio ndo se lembra do
procedimento

Procurement Analitics
pode ndo entender a
resposta do fornecedor

113

Comprador ndo realizou
follow up de atraso junto
ao fornecedor ou
Procurement Analytics
demora escalar para o
comprador

114

SCAR admin demora para

115
mudar a fase

Falta de rotina de

116
acompanhamento

SCAR.

Sistema enviara para o SCAR
Originator e ETQ admin qual a
fase atual e qual agdo deve
ser tomada

Dar acesso para o fornecedor
ver o SCAR na plataforma e
enviar anexos por email.

Treinar fornecedor e ressaltar
aimportancia de colocar o
email ETQ Reliance como

confiavel

Quando for pedido ao SCAR
originator para avangar a fase
do SCAR enviar o treinamento
para consulta.

Treinamento e ressaltar ao
fornecedor aimportanciaem
responder o SCAR de maneira

correta

Automatizar o sistema para
que ele realize o follow up de
atraso colocando comprador
em copia

SCAR admin liberar acesso ao
Procurement Analytics mudar
afase do SCAR

Implementar reunides
semanais de governanga para
verificagdo do status do
processo

Figura 34 —

Why
Porque sera feito?

RESULTADO ESPERADO

1. Para evitar que o
SCAR sem
acompanhamento.
2. Evitar com que o
fornecedor seja
penalizado por uma
falhainterna.

Para evitar que o SCAR
originator abra uma ndo
conformidade com o
tempo fora do padrdo
recomendado pelo grau
de severidade

Para evitar que o
usudrio coloque dois
enderegos de emails no
campo principal (Ex:
evitar ter dois emails
separados por virgula)

Para mitigar o risco do
fornecedor néo receber
a notificacdo de ndo
conformidade.
Evitar que tenha SCAR
ocioso por falta de
resposta do fornecedor
e auséncia de
informages para
avaliagdo de
performance dos
fornecedores.

Para automatizar o
processo e reduzir
trabalhos manuais.

Para evitar a existéncia
de SCAR ocioso

Evitar que o SCAR fique
"travado" por falta de
evidéncias

Para garantir que o
fornecedor recebaa
notificagdo de ndo
conformidade.

Para que se obtenha o
cumprimento do prazo
de cada fase.

Para facilitar o
entendimento da
resposta do fornecedor
pelo solicitante

Cumprir o prazo de
realizagdo do follow up

Evitar que o SCAR fique
ocioso

Para garantir o
monitoramento do
processo

SW1H

Where
Onde sera feito?

LOCAL DE
REALIZAGAO

ETQ system

ETQ system

ETQ system

Base de emails

Fornecedores

ETQ system

ETQ system

ETQ system

Zoom

Processo do SCAR

Zoom

ETQ system

ETQ system

Zoom

When

Quando seré feito?

Inicio

24/01/22

24/01/22

24/01/22

24/01/22

16/04/21

24/01/22

24/01/22

24/01/22

16/04/21

16/04/21

16/04/21

24/01/22

16/04/21

24/01/22

Duragio
(dias)

60

35

30

20

20

45

30

30

30

50

Who
Por quem sera
feito?

RESPONSAVEL

Equipe de Tl

Equipe de Tl

Equipe de Tl

Equipe de Tl

SCAR admin

Equipe de Tl

SCAR admin e
Equipe de Tl

SCAR admin e
Equipe de Tl

Scar admin

Scar admin

Comprador

Equipe de Tl

How

Como sera feito?

COMO SERA FEITO?

Por meio de programagdo,
sera alterado no sistema
um alerta que avisard o
SCAR orginator sobre as
caracteristicas do SCAR e

fechara os SCARs que estdo

em supplier
response/response
approval com um més de
atraso.

Por meio de programacao,
sera definido tempos
prédefinidos de acordo
com a severidade.

inserindo um segundo
campo para email
secundario de fornecedor.

Adicionando um email
automatico o qual solicita
ao fornecedor a
confirmagdo de dados.

Enviar comunicados
periodicos ao fornecedor
com videos de como
preencher um SCAR e
ressaltando a sua
importancia.

Criagdo de login alternativo
para terceiros
(fornecedores), para que
tenham acesso ao sistema.

!
Definir critérios para agdes
aser tomada em cada fase
e adequar ao sistema

Configurar plataforma para
enviar imagens/evidéncias
junto com o email de
notificagdo de ndo
conformidade e treinar o
fornecedor para que saiba
visualizar as informagoes
do SCAR no sistema.

Montando uma
apresentagdo prévia
explicando aimportancia
de responder a ndo
conformidade e como
configurar para que o email
ndo caia na caixa de spam

Realizando o estudo dos
dados passados para
definigdo dos parametros.

Colaborador enviard ao
fornecedor
comunicado/treinamento
com foco em explicar o
funcionamento do SCAR e
de sua importancia.
Por meio de programagdo
serd automatizado o follow
up dos SCARs que estdo
com atraso com mais de 10
dias, deixando o
comprador em copia

Equipe de Tle SCAR| Solicitando a libergdo do

admin

SCAR Admin

acesso

Agendamento de reunides

recorrentes e alinhamento

com a equipe responsavel
pelo SCAR
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Posteriormente, foram coletados os dados obtidos apés implementacdo parcial® do
plano para verificagdo e avaliacdo da evolucdo, focando nos resultados obtidos relacionados

as mudancas aplicadas.
Esta implementacéo parcial compreende-se diante das seguintes agdes efetivadas:

o Realizacdo de treinamentos para os fornecedores, destacando sempre a
importancia do preenchimento correto dos SCARS;

o Envio de manuais para os fornecedores com as instrucées de como evitar que
as notificagdes por e-mail sejam encaminhadas ao spam;

. Realizacdo do estudo dos dados anteriores para criacdo de procedimento
interno padréo e seus respectivos prazos;

o Liberacdo do acesso para o Procurement Analytics alterar a fase dos SCARS,

evitando que fiqguem ociosos no sistema.
Para a regido 1, encontrou-se 0s seguintes resultados apos a nova extracdo dos dados:

Figura 35 — Histograma: Dados Atualizados (Regido 1)

Histogram of Dias

Frequency

Bar: Value = 4; Bin = 35; 45

10 20 30 40 50 60
Dias

Fonte: Os autores

® Os dados coletados e resultados apresentados referem-se ao periodo apés a implementacéo do plano até
setembro de 2021. O plano de agdo ndo pode ser completamente concluido até a presente data deste documento
devido ao cronograma, entretanto, segue com acompanhamento quinzenal, conforme sugerido pelos autores
deste projeto.



Figura 36 — Teste de Normalidade: Dados Atualizados (Regido 1)
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Fonte: Os autores

Figura 37 — Boxplot: Dados Atualizados (Regido 1)

Boxplot of Dias
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20

Fonte: Os autores

Figura 38 — Capabilidade do Processo: Dados Atualizados (Regido 1)
Process Capability Report for Dias

LSL UsL
Process Data Overall

LsL 0 — — - Within

Target B

Usl.g 67 Overall Capability

Sample Mean 29,2667 Pp 067

Sample N 15 PPL 059

StDev(Overall) 16,5463 PPU 076

StDev(Within) 13,8045 Ppk 059
Cpm *

Potential (Within) Capability

cp 081
CcPL 071
CcPU 091
cpk 071

oz

-10 10 20 30 40 50 60
Performance
Observed Expected Overall Expected Within
PPM < LSL 0,00 38466,04 16999,31
PPM > USL 0,00 11290,04 3134,05
PPM Total 0,00 49756,08 20133,36

Fonte: Os autores

Na regido 2, foram encontrados os seguintes dados:



Figura 39 — Histograma: Dados Atualizados (Regiéo 2)

Histogram of Dias
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Fonte: Os autores

Figura 40 — Teste de Normalidade: Dados Atualizados (Regido 2)
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Fonte: Os autores

Figura 41 — Boxplot: Dados Atualizados (Regido 2)
Boxplot of Dias

Fonte: Os autores
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Figura 42 — Capabilidade do Processo: Dados Atualizados (Regido 2)
Process Capability Report for Dias

LSL usL

Process Data —— Overall
LsL o — — - Within

Overall Capability
Pp 063
PPL 051
PPU 076
Ppk 051
cpm

Potential (Within) Capability
cp 065
CPL 052
cPU 078
cpk 0,52

67
Sample Mean 26,7333
Sample N 15

StDev(Overall) 17,5965
StDev(Within) 17,2239

10 0 10 20 30 40 50 60

Performance
Observed Expected Overall Expected Within
PPM < LSL 0,00 64351,25 60318,45
PPM > USL 0,00 11059,18 9697,90
PPM Total 0.00 75410.43 70016.34

Fonte: Os autores

Tratando-se da regido 3 — a Unica regido em que o processo inicial era diferente —

encontrou-se 0s seguintes resultados da andlise estatistica com os novos dados extraidos:

Figura 43 — Histograma: Dados Atualizados (Regiéo 3)

Histogram of Dias

Bar: Value = 3; Bin = 22,5; 27,5!
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Fonte: Os autores

Figura 44 — Teste de Normalidade: Dados Atualizados (Regido 3)
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Fonte: Os autores
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Figura 45 — Boxplot: Dados Atualizados (Regido 3)
Boxplot of Dias

45

Fonte: Os autores

Figura 46 — Capabilidade do Processo: Dados Atualizados (Regido 3)
Process Capability Report for Dias

LsL usL
Process Data Overall
LSL 0 4 — — - Within
Target = —
usL 67 Overall Capability
Sample Mean 30 Pp 144
Sample N 15 PPL 129
StDev(Overall) 7,77358 PPU 159
StDev(Within) 5,1925 Ppk 129
Cpm *
Potential (Within) Capability
cp 215
CcPL 193
CPU 238
cpk 1,93
10 20
Performance
Ol p Overall P Within
PPM < LSL 0,00 56,87 0,00
PPM > USL 0,00 0,97 0,00
PPM Total 0,00 57,84 0,00

Fonte: Os autores

Por fim, para a regido 4, a nova anélise resultou nos seguintes dados:

Figura 47 — Histograma: Dados Atualizados (Regido 4)
Histogram of Dias

25 35
Dias

Fonte: Os autores
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Figura 48 — Teste de Normalidade: Dados Atualizados (Regido 4)
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Fonte: Os autores

Mean 3067
StDev  7.835
N 15
AD 0159
P-Value 0935

Figura 49 — Boxplot: Dados Atualizados (Regido 4)
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Figura 50 — Capabilidade do Processo: Dados Atualizados (Regido 4)

Fonte: Os autores

Process Capability Report for Dias

LsSL usL
Process Data Overall
LsL 0 A — — - Within
Target * =
uUSL 67 Overall Capability
Sample Mean 30,6667 Pp 143
sample N 5 PPL 130
StDev(Overall) 7,8346 PPU 155
StDev(Within) 6,269 Ppk; “130
Cpm *
Potential (Within) Capability
cp 178
CPL 163
CPU 193
cpk 163
10 20 30 40
Performance
Observed Expected Overall Expected Within
PPM < LSL 0,00 45,34 0,50
PPM > USL 0,00 176 0,00
PPM Total 0,00 47,10 0,50

Fonte: Os autores
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Ap0s o célculo estatistico por regido das amostras atualizadas, analisa-se 0s novos Z
bench para calcular os indices de capacidade sigma:

Figura 51 — Z bench — Dados Atualizados (Regido 1)
Process Capability Report for Dias

Process Data

st
Target
ust

Sample Mean 29,2667
Sa N

StDev(Overall) 16,5463
StDev(Within) 13,8045

LS 0
Z.UsSL 2,28
Ppk 0,59
Cpm "

=7 i
<0 0 10 20 30 40 50 60

Performance
Observed Expected Overall Expected Within
PPM < LSL 0,00 38466,04 1699931
PPM > USL 0,00 11290,04 313405
PPM Total 0.00 49756,08 2013336 |
Fonte: Os autores
Figura 52 — Z bench — Dados Atualizados (Regido 2)
Process Capability Report for Dias
LSL usL
Process Data 5 1] [—— overall
3 :ﬁw 0 Overall Capabili
& 3 ZBench 144
| Sample Mean 26,7333
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Cpm =

H
-0 0 10 20 30 40 50 60

Performance
Observed Expected Overall Expected Within
PPM < LSL 0,00 6435125 6031845
PPM > USL 0,00 11059,18 9697.90
PPM Total 0,00 7541043 70016,34

Fonte: Os autores

Figura 53 — Z bench — Dados Atualizados (Regiéo 3)
Process Capability Report for Dias

Process Data

Target Overall Capabili
usL 67

Sample Mean 30 ZBench 3,86
Sample N 15 LS 00
StDev(Overall) 7.77358

StDev(Within) 51925 Z.UsL 476
' - Ppk 1,29

Cpm 5

Performance
Observed Expected Overall Expected Within
PPM < LSL 0,00 56,87 0,00
PPM > USL 0,00 097 0,00
PPM Total 0,00 5784 0.00

Fonte: Os autores
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Figura 54 — Z bench — Dados Atualizados (Regido 4)
Process Capability Report for Dias
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Fonte: Os autores

Com os dados analisados e revisados por regido, faz-se a comparacdo entre 0s
resultados obtidos versus o planejado. Um ponto de suma importancia nessa analise posterior
a implementacdo parcial do plano de agéo, se da em relacdo a quantidade de SCARs fechados
no periodo. Anteriormente, havia uma amostra por regido de 50 SCARs. Entretanto, a nova
amostra contou com 15 dados por regido. Isso ocorreu devido ao curto periodo entre o inicio
das mudancas do processo e 0 prazo de concluséo para este estudo.

Observou-se que todas as regides apresentavam processos ndo assertivos e incapazes
no AS 1S°. Isso pode ser observado pelas anélises graficas e também pelos indices de
capacidade e performance (Cp,Cpk, Pp,Ppk). Ao compararmos a situacdo anterior com o TO
BE'® do processo, nota-se a melhora dos indices e também a reducéo dos defeitos por milhdo

refletidos na capacidade sigma, conforme tabela abaixo:

Tabela 3 — Comparativo — Z bench por Regido

Regiéo Z bench AS IS Z bench TO BE
Regido 1 0,38 1,65
Regio 2 -0,45 1,44
Regido 3 -0,96 3,86
Regido 4 -0,18 3,91

Média -0,30 2,72

Fonte: Os autores

® AS IS representa a situacao atual do processo
' TO BE representa a situacéo futura do processo redesenhado.
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Utilizando a tabela 4 como referéncia para de valores Z bench, determina-se a
capacidade sigma do processo. Nesta tabela disponivel na pagina de suporte do software

estatistico Minitab, supde-se um desvio Z de 1,5c.

Tabela 4 — Referéncia Z bench para Capacidade do Processo

Z bench Capacidade Sigma
1 2,50
2 3,50
3 4,50
4 5,50
4,5 6,00

Fonte: Pagina Minitab da web™"

Baseando-se na tabela acima mencionada, na qual a capacidade sigma do processo é
definida como 1,5 mais o valor de Z bench, temos:

Tabela 5 — Comparativo — Sigma por Regido

Regiéo Sigma AS IS Sigma TO BE
Regido 1 1,880 3,150
Regido 2 1,050 2,940
Regiéo 3 0,540 5,360
Regiéo 4 1,320 54loc

Média 1,200 4,220

Fonte: Os autores

Apbs as analises estatisticas, redesenho e padronizacdo do processo para ambas
regides, optou-se pela realizacdo da analise global. Esta decisdo teve embasamento na
similaridade entre os processos. Desta forma, a andlise estatistica comparativa global traz a
demonstracdo de modo a refletir com maior tangibilidade a verificacdo da efetividade do
processo redesenhado.

Nota-se que na primeira visualizacdo dos dados, o histograma, a amostra inicial

apresentava sem nenhum tipo de padrdo. Com os dados atualizados do processo, a

" Disponivel em < https://support.minitab.com » minitab » capability-metrics > .Acesso em: 20 set. 2021.
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distribuicdo da frequéncia comeca a apresentar-se com caracteristicas de dados normais. Além
disso, nesta andlise é possivel verificar os tempos dos SCARs, que tiveram uma reducdo no
intervalo de dias de, aproximadamente, 80%. Ou seja, o tempo maximo que os SCARsS

ficaram em aberto reduziu de 320 para 60 dias.

Figura 55 — Anélise Comparativa Global — Histograma
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Histogram of DIAS Histogram of Dias
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Fonte: Os autores

Com o intuito de determinar se os dados seguem uma distribuicdo normal, realizou-se
o teste de normalidade. Para o AS IS, o valor de p era menor do que 0,005. Na situacédo atual
do processo este valor é de 0,161, o que representa uma distribuicdo normal dos dados.

Essas distribuicbes também podem ser verificadas por meio dos gréficos, ou seja, as
distribuicBes normais tendem a ficar de proximas da linha reta e os dados ndo normais tendem

a formar curvas.

Figura 56 — Analise Comparativa Global — Teste de Normalidade
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Fonte: Os autores
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Apos o resultado do teste de normalidade do AS IS apresentar dados ndo normais, vé-
se a necessidade da realizagédo da transformacgéo de Johnson. Entretanto, para a visualizacdo

do TO BE, esta analise ndo se fez necessaria.

Figura 57 — Analise Comparativa Global — Johnson Transformation
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Fonte: Os autores

Em relacdo ao boxplot, nota-se que no grafico TO BE hé& a ocorréncia de dois outliers
(C). Entretanto, observou-se a reducdo do tempo de resposta (B). A nova amostra também
apresentou diversos SCARs com tempo entre 20 e 40 dias (A), demonstrando uma melhora

significativa em relagéo ao AS IS.

Figura 58 — Anélise Comparativa Global — Boxplot
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Fonte: Os autores

Além da demonstracdo da reducdo dos dias de conclusdo dos SCARs (C), nota-se a
melhoria do processo diante os limites de especificagdes (B). No AS IS, os dados ndo eram

normais e o processo estava fora dos limites de especificagdes. Desta forma, notou-se que 0s



64

indices Pp e Ppk estavam abaixo do esperado’?, o que demonstra um processo incapaz e sem

exatiddo. Com as melhorias aplicadas, 0 processo tornou-se capaz e exato, conforme
demonstrado abaixo, por meio da curva de Gauss (A).

Figura 59 — Analise Comparativa Global — Capabilidade do Processo
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Fonte: Os autores

Além das visualizacdes graficas, calculou-se a capacidade sigma para ambas as
situacOes — atual e futura. Desta forma, observou-se uma melhora significativa do processo,
pois o nivel passou a representar 2,27 versus -0,33 da analise do AS IS. O PPM de 116678,73
representa 11 defeitos em uma amostra de 1 milh&o. O cenério anterior era definido por 629
mil defeitos por milhéo.

Figura 60 — Andlise Comparativa Global — Z bench
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Fonte: Os autores

" Processo incapaz: Pp < 1 e Ppk < 1; Processo aceitavel: 1 = Pp = 1,33 e 1 = Ppk = 1,33; Processo capaz:
Pp =>1,33¢e Ppk => 1,33
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Diante das propostas de mudancgas no processo gue envolvem automatizacgao, optou-se
pela simulagdo em software. Com isso, faz-se possivel a demonstracdo das alteracdes

sugeridas conforme o plano de agdo. Tais a¢des incluem:

o Implementacdo de notificagdo com a acdo a ser tomada;

o Fechamento automético de SCARSs que estiverem no sistema a mais de um més
sem analise;

o Preenchimento automatico dos prazos de acordo com os niveis de severidade;

o Criacdo de campo para preenchimento de e-mail secundario do fornecedor;

o Implementacéo da rotina de atualizacdo e confirmacgéo dos dados por meio de

envios automaticos aos fornecedores;
o Desenvolvimento de login alternativo para terceiros (fornecedores);
o Colocar automaticamente o fornecedor em cépia no e-mail de follow up de

atraso.

Figura 61 — Trecho™ do Redesenho do Processo
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Fonte: Os autores

Vale ressaltar que optou-se pela demonstracdo do ETQ System como agente do
processo por se tratar de um ponto importante para visualizacdo das modificacbes propostas

de automatizacgéo.

13 0 fluxograma completo do processo redesenhado faz parte dos apéndices D, E e F deste documento.
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Perante o exposto, o software ARENA® possibilitou a modelagem do processo para as
etapas que deixardo de ser realizadas manualmente e passaréo a ser realizadas por meio de

automatizacao do sistema (A), conforme demonstrado na figura a seguir.

Figura 62 — Processo Redesenhado — simulacdo ARENA®
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oler Organizar
i Fluxo SCAR Completo - modelo redesenhado X
Revis#o ;
SCAR P: SE(':MA;W ma'"ﬂg: :Q;r&fse’:‘ Sf;;AR Supplie Response
.. Passarpor . i i a0 | caa g ___ paraa .. Supplier j=3
Generator Drat Initial Review? Infial Review email do email do ar:gsstﬁ Delay 1 Supllier Response Approval Completed
fomecedor supllier traso’? Response
I excellence e .
Fomecedor
Erar email respondeu =
= com5dias » - antesde 10 - % Delay2 »
de afraso dias de
alraso?
Fomecedor
Enviar email respondeu i
—= com 10 dias = antesde 177 ~——= Delay3d ~—
alraso dias de

afraso?
Y e

Follow up
—= Delayd ———————————~  como ——
fornecedor

Fonte: Os autores

Para realizacdo da simulacdo no ARENA®, realizou-se a cronoanalise para a situacao
atual e futura, baseando-se nas 50 amostras iniciais da analise global, conforme apéndice G

deste documento. A partir disso, obteve-se os seguintes resultados:

Tabela 6 — Comparativo resultados ARENA® - Médias

Descricao™ AS IS (dias) TO BE (dias)
VA Time 14,16 13,40
Wait Time 84,15 18,04
Total Time 98,31 31,44
WIP 7,32 9,72

Fonte: Os autores

" VA Time: tempo de valor agregado — referente ao tempo que a entidade passou em atividade de valor
agregado; Wait Time: tempo de espera; Total Time: tempo total; WIP: trabalho em desenvolvimento — referente
a soma das entidades de cada tipo que permaneceram dentro do sistema em algum processo ao final da
simulagdo e/ou replicacéo.
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Tabela 7 — Comparativo resultados ARENA® - Valores Maximos

Descricao AS IS (dias) TO BE (dias)
VA Time 137,97 43,76
Wait Time 291,13 59,54
Total Time 295,31 71,92
WIP 14,00 18,00

Fonte: Os autores

Tabela 8 — Comparativo resultados ARENA® - Valores Minimos

Descricéo AS IS (dias) TO BE (dias)
VA Time 3,45 1,53
Wait Time 0,00 0,00
Total Time 5,28 1,91
WIP 0,00 0,00

Fonte: Os autores

Com base nas tabelas comparativas acima apresentadas, observa-se a reducao
significativa nos tempos do processo. Os valores médios, maximos e minimos apresentaram
nameros mais baixos se compararmos aos dados do AS IS. Isso ocorreu devido a
automatizacao de algumas etapas do processo. Essa mudanca gerou uma melhora significativa
nos tempos dos SCAR, conforme a simulagéo realizada no ARENA®.

Além da automatizacdo, o0 novo desenho do processo foi alterado. Esse novo desenho
do TO BE traz a alteragdo de um agente no processo. Conforme o mapeamento do AS IS, o
administrador do SCAR — SCAR admin — participava do processo apenas na etapa de
alteracdo da fase do SCAR. Esta responsabilidade foi transferida para o intermediador interno
— Procurement Analytics, este, ja participante ativo do processo. Com isso, ha a reducédo
significativa de tempo e custos para a empresa.

Outro ponto em que o processo apresentou uma melhora significativa, foi a reducao no
tempo de espera do e-mail do fornecedor. Esta, embora seja uma etapa externa do processo, é
uma melhoria que reflete os treinamentos realizados e as agdes implementadas diretamente
para os fornecedores.

A reducdo de tempo total de espera pode ser observada no Wait Time, conforme
tabelas demonstradas anteriormente. Todos os resultados e relatorios gerados pelo software

ARENA® podem ser encontrados nos anexos G, H, | e J.
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Salienta-se uma das agdes do plano proposto — acdo 1.16, que refere-se a criacdo da
rotina de acompanhamento. Esta implementacdo de reunifes quinzenais de governanga tem
por objetivo a verificacdo do andamento do processo, garantindo e correcdo de possiveis
desvios. Para estas reunides serem produtivas, recomenda-se que o plano de acdo (5W1H)
esteja atualizado, para que, desta forma, o ritual ocorra de maneira consistente para a tomada
de decisoes.

Como indicador demonstrativo dos resultados, realizou-se o calculo de saving horas de
trabalho. Este indicador demonstra a melhoria da produtividade através do impacto das
medidas adotadas. Para tal anélise, faz-se necessario o calculo de diferenca de dias entre os
dois cenarios do processo — AS IS e TO BE. Considerando a média inicial de 98,31 dias no

total do processo e 31,44 dias para a simulacdo do processo automatizado, temos:
ganho (dias) = 98,31 — 31,44 = 66,87 = 67

Baseando-se no tempo total de 67 dias relacionados a diferenca encontrada no

processo apds as analises, obtém-se a seguinte formula de calculo:
saving (horas de trabalho) = 67 x 30 = 2010 minutos

Onde, 30 representa o tempo total (em minutos) dos colaboradores dedicados a esta

atividade por dia. Transformando este resultado em minutos para horas, encontramos:

saving (horas de trabalho) = 0 = 33,5 horas

Evidenciou-se o ganho médio de, aproximadamente, 33 horas e 30 minutos de trabalho
dedicadas a este processo. Com isso, houve a reducdo de um colaborador no processo, sendo
realocado em outra atividade.

Por fim, salienta-se uma das ac¢bes do plano proposto — a¢do 1.16, que refere-se a
criagdo da rotina de acompanhamento. Esta implementacdo de reunifes quinzenais de
governancga tem por objetivo a verificacdo do andamento do processo, garantindo e correcao

de possiveis desvios. Para estas reunides serem produtivas, recomenda-se que o plano de acao
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(5W1H) esteja atualizado, para que, desta forma, o ritual ocorra de maneira consistente para a
tomada de decisoes.
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7 CONCLUSAO

Este estudo teve por finalidade a anélise de melhoria do processo do SCAR no sistema
ETQ. Baseando-se da metodologia DMAIC e utilizando ferramentas estatisticas, foi possivel
realizar 0 mapeamento e analise da situacdo em que 0 processo encontrava-se no momento
inicial deste estudo, com o objetivo de definir as premissas para o redesenho.

Com a andlise do AS IS e implementacdo parcial do plano de acdo, realizou-se nova
coleta de dados com as mudancas do processo realizadas no periodo. Com isso, permitiu-se a
analise comparativa e a efetividade das acGes implementadas. Verificando os dados do novo
processo e observacdes feitas pelos autores da pesquisa, a proposta de melhoria foi idealizada.
Essa efetividade pode ser observada na reducdo de tempo obtido nas analises do Minitab, com
base em dados reais do processo.

Por meio do software de simulacdo ARENA®, obteve-se o detalhamento do processo
futuro, considerando ac¢bes que ndo puderam ser implementadas no prazo. Nesta simulacéo, a
finalidade de reducdo de tempo com automatizacdo do processo foi comprovada com a
reducdo de, aproximadamente, 32% no tempo total do processo, evidenciando, novamente, a
importancia da implementacdo das melhorias propostas.

Diante destas reducgdes de tempo de processo, obteve-se, consequentemente, a redugédo
de custos para a companhia. Isso ocorreu devido a0 novo processo Ser mais enxuto,
realocando uma pessoa para outra atividade e a automatizando atividades que antes eram
realizadas manualmente.

Embora o escopo deste estudo se limite ao processo de solicitacdo de acdo corretiva de
fornecedores, considerando a proposta de melhoria continua, os autores sugerem que as
analises para redesenho de processos seja expandida para outras areas, tendo em vista que a
gestdo por processos™ tem auxiliado as empresas na busca por efetividade nos resultados,
gerando reducdo de custos atraves da otimizacdo de processos e integracdo entre as areas e

procedimentos desenvolvidos pela empresa.

> O conceito de gestdo por processos tem por objetivo identificar, executar, documentar, medir, monitorar,
controlar e melhorar processos de negécio para alcancar resultados consistentes e alinhados com os objetivos
estratégicos da organizagéo.
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APENDICE B — Mapeamento Situacio Atual (Regides 1, 2 e 4) — Parte 2

SCAR — Flow Process [2/2]
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APENDICE C — Mapeamento Situacdo Atual (Regigo 3)*°
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16 A segunda parte do fluxograma da regi&o 3 é equivalente a parte 2 do mapeamento das regides 1, 2 e 4.



APENDICE D - Fluxograma do Processo Redesenhado — Parte 1

SCAR - Situagdo Futura
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APENDICE E - Fluxograma do Processo Redesenhado — Parte 2
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SCAR - Situagdo Futura
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APENDICE F - Fluxograma do Processo Redesenhado — Parte 3

SCAR - Situagao Futura
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APENDICE G - Cronoanélise Situacio Atual e Futura
ETAPA AS IS TO BE
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ANEXO A - Base de Dados: Situacdo Atual (Tempo Total — Regido 1)
Relatério de Tempo do SCAR - Regido 1

SCAR Severidade Te .mpo
(dias)
______________________ SCAR00009 i w4 1 i
SCAR-00010 i Medium
SCAR-00016 : Medium

SCAR-00017 Medium

SCAR-00071 Medium

_____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

SCAR-00072 Medium

SCAR-00152 : Medium
SCAR-00153 : Medium
SCAR-00166 i

SCAR-00190

_____________________ SCAR-00191 i . Medum 3T
SCAR-00192 i Medium

______________________ SCAR-00193 i ... Medum 80 .

______________________ SCAR00202 . . Medun | 5

_____________________ SCAR-00206 . i .o Medum BT
SCAR-00237 i Low

______________________ SCAR-00266 i ... Medun 0 T3
SCAR-00309 ; Medium
SCAR-00310 : Medium

SCAR-00311 Medium
SCAR-00312 Medium

SCAR-00378

SCAR-00380

SCAR-00498
SCAR-00504

SCAR-00513

SCAR-00515

SCAR-00557
SCAR-00558

SCAR-00559

SCAR-00560 i Low

SCAR-00584 Medium
SCAR-00585

SCAR-00586 Low

SCAR-00600 i Low

Fonte: ETQ System




ANEXO B — Base de Dados: Situagdo Atual (Tempo Total — Regido 2)

Relatorio de Tempo do SCAR - Regiéo 2

SCAR Severidade Te T“p°
(dias)
SCAR-00018 High 156
SCAR-00019 Low 2
SCAR-00024 High 104
SCAR-00026 High 33
SCAR-00035 High 227
SCAR-00036 High 45
_____________________ SCAR-00039 i Heh 6]
SCAR-00040 Medium 42
SCAR-00041 Low 172
SCAR-00042 High 130
_____________________ SCAR-00043 i Medum 125 ]
SCAR-00044 Low 129
SCAR-00045

SCAR-00046
SCAR-00047

SCAR-00050
SCAR-00053 Medium 138
_____________________ SCAR-00054 T igedim T T g
_____________________ SCAR-00057 T edium T g
SCAR-00062 Medium 175
SCAR-00065 High 230
_____________________ SCAR-00086 T g T g
SCAR-00070 Low 25
SCAR-00073 High 117
SCAR-00075 Medium 113
_____________________ SCAR-00077 T gy 05
scaraoore T Medum T ey
SCAR-00081 Medium 108
SCAR-00084 Low 148
_____________________ SCAR-00085 T Medum T 0p
SCAR-00086 Low 104
SCAR-00091 Medium 364
SCAR-00092 Low 228
_____________________ SCAR-00097 T how e
SCAR-00100 Medium 91
SCAR-00103 Low 99
SCAR-00104 Medium 301
_____________________ SCAR-00107 T Low a0
SCAR-00108 Medium 125
SCAR-00125 Medium 53
SCAR-00126 High 150
_____________________ SCAR-0013L i Medum e
SCAR-00132 Low 96
SCAR-00136 High 48
SCAR-00137 Medium 302
_____________________ SCAR-00169  Medum o6
SCAR-00174 Medium 297
SCAR-00179 Medium 44
SCAR-00180 Medium 34
SCAR-00183 High 131

Fonte: ETQ System
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ANEXO C - Base de Dados: Situacdo Atual (Tempo Total — Regido 3)

Relatério de Tempo do SCAR - Regido 3
SCAR Severidade Te .mpo
(dias)
SCAR-00011 Medium 295
SCAR-00027 ; Medium i 265
..................... SCAR00029 i o bow % 285 |
SCAR-00032 g
SCAR-00038
SCAR-00106
SCAR-00142 ;
SCAR-00151 |
SCAR-00155 L o B o
_____________________ SCAR-00158 i bow & 64
SCAR-00161 5
SCAR-00162
_____________________ SCAR-00164 oMo 218
_____________________ SCAR-00171 i ... Medium 2N
SCAR-00172 Medium |
SCAR-00184 Medium
_____________________ SCAR-0O185 i o kow BT
_____________________ SCAR-00197 i Medium AT
SCAR-00201 Medium i
SCAR-00205 High
_____________________ SCAR-00207 i ... Medum
WWWWWWWWWWWW SCAR-00216 i o tow
SCAR-00217
SCAR-00227
_____________________ SCAR-00231 .
_____________________ SCAR-00241
SCAR-00257 : Medium ;
SCAR-00262 High i
..................... SCAR00264 & . Medumn G w7
SCAR-00265 i Medium
SCAR-00281 Low ;
SCAR-00285 Low i
_____________________ SCAR-00288 ‘i low G 182 |
SCAR-00302 ; Medium
SCAR-00314 Medium
SCAR-00320 Medium
_____________________ SCAR-00321 G ... Medum 82
SCAR-00337 i Low
SCAR-00343 Low
SCAR-00345 Low
..................... SCAR-00351 i Medium 129
SCAR-00357 Low 126 i
SCAR-00382 Medium ; 106
SCAR-00387 Low i 105
_____________________ SCAR00398 ¢ low G 100 |
SCAR-00431 : Medium | 76
SCAR-00433 Medium i 93
_____________________ SCAR-00444 i Medum G 88
..................... SCAR-00455 i o bow & 8

Fonte: ETQ System
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ANEXO D - Base de Dados: Situacdo Atual (Tempo Total — Regido 4)

Relatério de Tempo do SCAR - Regido 4
SCAR Severidade Te !'npo
(dias)
SCAR-00013 Medium 78
SCAR-00015 High 78
..................... SCAR-00021 i BOW e BT
SCAR-00022 Medium 76 i
SCAR-00023 Medium 50
SCAR-00031 Medium 144
_____________________ SCAR-00051 i ... Medum 380
SCAR-00055 Medium 22 i
SCAR-00059 Medium 116
SCAR-00060 Low 38
_____________________ SCAR-00061 i ... Medum 157 5
SCAR-00063 i
SCAR-00064
SCAR-00067 |
_____________________ SCAR-00074 ... |
SCAR-00080 i
SCAR-00087
_____________________ SCAR-00088
_____________________ SCAR-00089 . |
SCAR-00095 Medium 201
SCAR-00099 High 55
SCAR-00101 i Medium 108
______________________ Hioh A
SCAR-00117 Medium 56 i
SCAR-00118 Medium 46
..................... SCAR-00119 o Medium A
,,,,,,,,,,,, SCAR00120 & oo bow oo 4o
SCAR-00122 Medium 51 i
SCAR-00138 Medium 141
_____________________ SCAR-00145 W28
SCAR-00157 Low 42
SCAR-00176 Medium 132
SCAR-00203 Medium 164
_____________________ SCAR-00213 e EOW Y
wwwww SCAR-00222 i Medium L o4
SCAR-00243 Medium 57
SCAR-00292 Medium 86
_____________________ SCAR-00322 o HO T
SCAR-00332 Medium 42
SCAR-00356 Medium 55
SCAR-00363 Medium 56
_____________________ SCAR-00384 i Medium B
SCAR-00385 Medium 105
SCAR-00386 Low 1
SCAR-00402 Low 12
_____________________ SCAR-00403 i W AT ]
SCAR-00406 Low 25
SCAR-00409 Low 25
SCAR-00411 Medium 137
_____________________ SCAR-00412 i Medium 32

Fonte: ETQ System
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ANEXO E — Base de Dados — Global por Fase: Situagdo Atual

Relat6rio de Tempo por Fase do SCAR

SCAR Data Draft Inltllal Response Send_to Supplier  Tempo de Resposta do
Review Aproval  Supplier Response Fornecedor
SCAR-00009 dez/19 0! 0 | 0 0 0 0
SCAR-00010 dez/19 0 | 5 81 37 55 37
_SCAR-00016 | dezl9 | 0 1 7 | Lol [ 0 o 2 N
SCAR-00017 jan/20 0 | 0 18 12 2 17
SCAR-00025 jan/20 0 i 0 0 175 0 173
_SCAR-00028 : jav20 i o 0 {0 I 0 i 26 | 29 4 24
_.SCAR-00049 i fevi20 i 0 .0 i LU 9 (R S O
SCAR-00069 fev/20 0 i 9 0 70 0 77
SCAR-00071 fev/20 0 i 0 | 0 77 0 75
_SCAR-00072 : fevi20 i | 0 i 7 i O R 0 4 o .+ B
_SCAR-00109 | abr/20 i 0.0 ; ,,,,,,,,,, 1 Al 0 39
SCAR-00110 abr/20 0 | 0 0 42 0 40
SCAR-00112 abr/20 0 i 0 0 35 0 33
_.SCAR-00018 : JEWZ I L 1 144 | 0 i 43
_.SCAR-00019 i JEWZ 0. .0 J __________ (U N 2 0 b U
SCAR-00024 jan/20 0 i 0 0 63 1 61
SCAR-00026 jan/20 0 | 0 0 33 0 31
_SCAR-00035 : JEWZ 0 i 0 | 0 i 227 | | N 22
SCAR-00036 jan/20 3 ¢ 3 0 39 0 40
SCAR-00039 jan/20 0 | 0 0 6 0 4
SCAR-00040 jan/20 0 i 0 0 42 0 40
_.SCAR-00041 : JEWZ 0. {0 i LU 172 4 0 4o 70
_SCAR-00042 | jan20 1 10 ITol st A .
SCAR-00043 jan/20 0 . 0 | 0 125 0 123
SCAR-00044 jan/20 0 i 0 0 44 85 42
_.SCAR-00045 : jav20 i 3 i 6 | 0 i . 2 4 0 i L
SCAR-00011 dez/19 0 i N 0 0 295 0
SCAR-00027 jan/20 0 i o0 0 265 0 244
SCAR-00029 jan/20 0 N 0 0 265 0
_.SCAR-00032 : jav20 i 0 i N i LU - 258 | . O 428
SCAR-00038 jan/20 0 i N 0 253 0 244
SCAR-00106 mar/20 0 i N | 0 190 0 188
SCAR-00124 abr/20 0 i 0 0 25 0 18
..SCAR-00142 : | mai20 ¢ 0 L N 1 1 LU 225 | . O 228
SCAR-00151 mai/20 0 i N 0 150 74 148
SCAR-00155 mai/20 0 i 0 0 0 64 0
SCAR-00158 mai/20 0 | 0 0 18 46 16
..SCAR-00161 | | mai20 i 0 i 0 i 189 . 9 (.82 & Y
SCAR-00162 mai/20 0 T 0 18 31 9
SCAR-00013 dez/19 0 i N 0 78 0 76
SCAR-00015 dez/19 0 | N 0 0 78 0
..SCAR-00021 : jav20 i 0 L N 1 1 LU 67 . R . 65 o
SCAR-00022 jan/20 0 i N | 0 70 6 68
SCAR-00023 jan/20 0 | 6 0 44 0 48
SCAR-00031 jan/20 0 | 25 18 92 8 110
..SCAR-00051 | fevi20 i 2 10 LN 328 ... N b8
SCAR-00055 fev/20 0o N | 0 22 0 13
SCAR-00059 fev/20 0 i 0 1 115 0 113
SCAR-00060 fev/20 0 ! 0 0 38 0 36
..SCAR-00061 | fevi20 i 0 i 1 i LU 57 R 15
SCAR-00063 fev/20 0 ! N 0 112 0 110
SCAR-00064 fev/20 0 i N 0 157 0 155

Fonte: ETQ System
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ANEXO F - Base de Dados — Global por Fase: Situacéo Futura

Relatério de Tempo por Fase do SCAR

SCAR Data Draft Initjal Response Send.to Supplier  Tempo de Resposta do
Review Aproval Supplier Response Formecedor
SCAR-01003 abr/21 0 0 33 E 0 33
SCAR-01008 abr/21 N 0 27 5 0
_.SCAR01010 |  abrf2L i 0 | | N o 0 I O 8
SCAR-01013 abr/21 11 0 49 0 38
SCAR-01016 abr/21 N 0 31 0 31
_.SCAR-01019 abrf2l N 0 30 0 30

SCAR-01023 abr/21 N 0 61 0 61
SCAR-01039 abr/21 N 0 3 0 0
SCAR-01042 abr/21 N 0 9 4 9
_SCAR-01046 | abr2l | 0 | 0 o i T
SCAR-01050 abr/21 N 0 27 30 20
SCAR-01057 abr/21 34 0 7 16 7
SCAR-01066 abr/21 N 0 29 0 18

SCAR-01074

SCAR-01075

SCAR-01079

SCAR-01083

SCAR-01084

_ SCAR-01114

SCAR-01132

SCAR-01135

SCAR-01136

...................................................................

SCAR-01137

SCAR-01138

SCAR-01142

SCAR-01177

SCAR-01179

SCAR-01183

SCAR-01194

SCAR-01199

SCAR-01204

SCAR-01206

SCAR-01209

SCAR-01222
SCAR-01223

SCAR-01224

SCAR-01225

SCAR-01239

SCAR-01256

SCAR-01258

SCAR-01259

SCAR-01300

SCAR-01322

SCAR-01343

SCAR-01347

SCAR-01416

ago/21 0

o

Fonte: ETQ System
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ANEXO G - Relatorio ARENA®: Situacdo Atual (Parte 1)

Category Overview

[Unnamed Project

Replications: 1 Time Units: Days
Key Performance Indicators

System Average
Number Out 50
VA Time Minsmum Maximum
Average Half Width Value Value
SCAR 14.1640  (Insufficient) 34522 137.97
NVA Time Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
SCAR 000 (Insufficient) 0.00 0.00
Wait Time Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
SCAR 84.1459  (Insufficient) 0.00 291.13
Transfer Time Minimum Maximum
Average Hall Width Value Value
SCAR 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
Other Time Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
SCAR 000 (Insufficient) 0.00 0.00
Total Time . Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
SCAR 98.3009 ( lmﬁu’ent) 5.2840 20531
Other
Number In
Value
SCAR 50.0000
Number Out
Value
SCAR 56,0000
WIP Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
SCAR 7.3240  (Insufficient) 0.00 14.0000

Model Filename: C:\Users\henri\Desktop\TCC ARENA\FLuxo SCAR Completo



ANEXO H - Relatério ARENA®: Situacdo Atual (Parte 2)

Category Overview
[Unnamed Project
Replications: 1 Time Units:  Days
lQueue
Time
Waiting Time Mirsmum Maximum
Average Half Width Value Valye
Draft. Queue 0.06391914  (Insufficent) 0.00 06119
Escaleted Queue 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
Follow up com o 0.01733374  (Insufficient) 0.00 0.5641
fornecedor Queue
Initial Review.Queue 37521 (Insufficient) 0.00 20.0937
Mover SCAR para a fase 000 (Insufficient) 0.00 0.00
Supllier Response.Queue
Pedir para o SCAR Admin 0.03644170  (Insufficient) 0.00 0.9724
mudar a fase do ETQ Queue
Other
Number Waiting Minimum Maximum
Average Hall Width Value Value
Draft. Queue 0.00476193  (Insufficent) 0.00 2.0000
Escaleted Queue 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
Follow up com o 0.00100725 (Insufficient) 0.00 1.0000
fornecedor.Queue
Initial Review.Queue 0.1957 (Insufficient) 0.00 5.0000
Mover SCAR para a fase 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
Supllier Response.Queue
Pedir para 0 SCAR Admin 0.00271488  (Insufficient) 0.00 1.0000
mudar a fase do ETQ.Queue
Usage
Scheduled Utilization
Value
OP_A 0.01169660
OoP_B 0.1890
OP_G 0.05810941
oP_| 0.07449924
OP_J 0.07449924
OP_L 0.1402
0,200
0.180
0,150
0,140 wora
0,120 |or e
0.100 =: :z
0.080 [or.
0,060 |or
0080
0020
0,000
Total Number Seized
Value
OP_A 50.0000
OoP_B 35.0000
OP_G 39.0000
OP._| 50.0000
OoP_J 50.0000
OP_L 3.0000

soooss
988888
N




ANEXO | — Relatério ARENA®: Situacéo Futura (Parte 1)

s Category Overview

Unnamed Project

Replications: 1 Time Units: Days

Key Performance Indicators

system Average
Number Out 50
VA Time Minirmum Maximum
Average Half Width \alue Valus
SCAR 13.3890  (Insufficient) 1.5327 437597
NVA Time Minirmum Maximurm
Average Half \Width \alue Value
SCAR 0.00 {Insufmienl) 0.00 0.00
Wail Time Minirmum Maximum
Average Half ¥idth \alue valug
SCAR 1B.0368  (Insufficient) 0.00 58 5438
Transfer Time Minirmum Maximum
Average Half ¥idth \iahue valua
SCAR 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
Other Time Minirmum Maximum
Average Half Width \ialse Value
SCAR 0.00 {Insufficiant) 0.00 0.00
Taotal Timea Minirrsm Maximum
Average Half ¥Width \ahee valug
SCAR 31.4358  (InsuMicient) 19104 719205
Other
Mumber In
ialue
SCAR 50.0000
Mumber Out
Vialue
SCAR 50.0000
wWIP Minirmum Maximum
Average Half Width \ialue Value
SCAR 9.7236 {Insufficiant) 0.00 18.0000

Model Filename: C:\Users\henri\Desktop\TCC ARENA\FLuxo SCAR Completo - modelo redese:



ANEXO J - Relatério ARENA®: Situacédo Futura (Parte 2)

Category Overview
|Unnamed Project
Replications: 1 Time Units:  Days
\Queue
Time
Waiting Time Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Draft. Queue 0.05863590 (Insufficient) 0.00 0.4567
Escaleted. Queue 0.04962878 (Insufficient) 0.00 02481
Follow up com o 0.00551969 (Insufficient) 0.00 0.1270
fornecedor Queue
Initial Review.Queue 2.1700 (Insufficient) 0.00 152442
Mover SCAR para a fase 0.03718594  (Insufficient) 0.00 04913
Supllier Response.Queue
Revisdo diaria da caixa de email 0.6497 (Insufficient) 0.00 3.0628
do supliier excellence.Queue
Other
Number Waiting Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Draft Queue 0.01813708  (Insufficient) 0.00 6.0000
Escaleted.Queue 0.00153510 (Insufficient) 0.00 1.0000
Follow up com o 0.00078537  (Insufficient) 0.00 1.0000
fornecedor Queue
Initial Review.Queue 0.2053  (Insufficient) 0.00 3.0000
Mover SCAR para a fase 0.01150224  (Insufficient) 0.00 1.0000
Supllier Response.Queue
Revisdo diaria da caixa de email 0.2010  (Insufficient) 0.00 4.0000
do supliier excellence.Queue
Usage
Scheduled Utilization
Value
OF_A 0.01160660
oP_B 0.1890
OP_G 0.05810941
OoP_I 0.07449924
OoP_J 0.07449924
oP_L 0.1402

soooss
988888
v =oa’>

soooes
998888
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