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RESUMO

Proposta de revisdo de embalagem para produtos industrializados e

de dificil manuseio

A embalagem possui um impacto significativo sobre o custo e a
produtividade dentro dos sistemas logisticos, desta forma deve-se analisar
em que meio o produto sera inserido para que seu design permita ndo sé a
protecdo do produto, mas também a facilidade de seu manuseio. Dentro da
industria o apelo de uma embalagem engloba processos como logistica de
armazenamento e inspecdo do produto. Desta forma, € relevante
desenvolver e revisar embalagens a partir das necessidades dos clientes a
fim de agregar valor ao produto e ao pés-venda. O foco deste projeto é
reduzir perdas em geral durante a inspecao de recebimento e sugerir uma
revisdo da embalagem para o fornecedor. Assim, o0 projeto baseia-se em
um estudo de caso no qual tomou-se como exemplo um material utilizado
nas plataformas de extracdo de petréleo e que possui certa dificuldade e
complexidade na etapa de inspecao e, a partir dele, analisar quantitativa e
gualitativamente o0s custos e riscos envolvidos, utilizando ferramentas de
controle de qualidade, para chegar na solucdo proposta. Os resultados
obtidos com o estudo e a op¢ao de uma nova embalagem, que permita o
acesso a peca sem que seja retirada da caixa, foram significativos. As
perspectivas para a reducao do custo, tempo e eliminagéo do risco para o0s
inspetores e o produto foram obtidas com sucesso. A sugestdo gera uma
gueda de aproximadamente 92% do custo e uma reducao de 33% do tempo

da inspecao.

Palavras chaves: Embalagem. Controle de qualidade. Ferramentas.
Custo. Tempo. Risco de acidente.



ABSTRACT

Proposal for packaging review for industrial products with difficult
handling

Packaging has a significant impact on cost and productivity within logistics
systems. In this way it is necessary to analyze in which area the product will
be inserted so that its design allows not only the protection of the product,
but also an easily handling. Within the industry the appeal of a packaging
encompasses processes such as warehouse logistics and product
inspection. In this way, it is important to develop and revise packaging from
the needs of customers in order to add value to the product and the after-
sales. The focus of this project is to reduce overall losses during the
receiving inspection and to suggest a review of the packaging for the
supplier. Thus, the project consists in a case study in which an example of
a material used in the oil extraction platforms has been used. It has a
reasonable difficulty and complexity in the inspection stage and, from it, the
costs will be analyzed quantitatively and qualitatively and also the risks
involved using quality control tools to get the proposed solution. The results
obtained with the study and the option of a new packaging that allows
access to the piece without being removed from the box have been
significant. The prospects for reducing the cost, time and risk elimination for
the inspectors and the product have been successfully obtained. The
proposed packaging generates a decrease of approximately 92% in cost
and a 33% reduction in inspection time.

Keywords: Packaging. Quality Control. Tools. Cost. Time. Risk of fall.
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1. Introducéo

Este trabalho propde um novo modelo de embalagem para uma peca genérica,
utilizada no ramo de 6leo e gés, a fim de melhorar a logistica de deslocamento para

inspecédo da peca e garantir a produtividade do processo.

1.1. Considerac0des preliminares

A embalagem entendida como um produto tem ganhado for¢ca no ultimos anos
tornando-se prinpipal fator de escolha de compra, tanto em relagdo ao marketing
quanto a funcionalidade. Para Pellegrino (ABRE), a definicAo de embalagem nada
mais € que um recipiente ou envoltura que armazena o produto temporariamente, de
forma indivual ou agrupada, com o principal objetivo de protegé-lo, aumentar o prazo

de vida, viabilizar a distribuicédo, identificacdo e consumo.

No meio industrial a embalagem tem, acima de tudo, a funcdo de proteger o
produto diante de todos os processos envolvidos e fatores que possam afetar
diretamente seu conteddo. Segundo Carvalho (2008), alguns aspectos, tais como
mercadoldgico, estrutual, logistico e legal de uma embalagem, devem ser
considerados e desenvolvidos juntos durante o projeto, podendo gerar prejuizo caso

algum destes fatores seja deficiente no processo.

Especificamente no meio em que este projeto esta inserido, devemos notar que
0 pensamento nas empresas que aplicam o conceito Lean Manufacturing, €
extremamente relevante para se obter processos mais enxutos e eficazes. Segundo
Werkema (2006), esta iniciativa busca eliminar desperdicios, isto é, excluir o que ndo
tem valor para o cliente e imprimir velocidade a empresa. De acordo com o0 executivo
da Toyota Taiichi Onho, o desperdicio pode ser originario de 7 tipos de natureza:
defeito (nos produtos), excesso de producdo, estoques de mercadorias a espera de
serem processados ou consumidos, processamento desnhecessario, movimento
desnecessario (pessoas), transporte desnecessario (mercadorias) e espera de

pessoas da finalizacao de algum processo (apud Werkema ,2006).

Neste contexto, o0 pensamento Lean € a base do processo de melhoria da
inspecéo de recebimento, procedimento no qual os inspetores da empresa verificam

se o0 material recebido do fornecedor corresponde ao que foi pedido em relagéo as



especificacdes técnicas e documentais (exemplo: quantidade de furos e identificacéo
do lote fisico vs. documental), para reduzir o tempo e o custo da inspec¢éo envolvidos

em um dos produtos comprados.
1.2. Contextualizagcéao

A motivacdo para a construcdo deste estudo de caso ocorreu a partir de um
problema real que se passa dentro de uma empresa fabricante de tubos flexiveis para
extracao de petréleo. A empresa em questdo tem grande influéncia no mercado pela
alta qualididade de seus produtos, além de ser reconhecida com uma Brilliant
Factoryl. Como um dos varios conceitos de qualidade, o pensamento Lean é
altamente difundido em todas as areas da empresa o0 que a leva a um padrdo de
exceléncia e funciona como combustivel para todos os seus funcionarios

independente da area de atuacao.

O produto alvo a ser trabalhado é o Top Bend Stiffener (TBS), item laranja
mostrado na imagem abaixo, utilizado na industria petroleira para auxiliar a conexao

de tubos flexiveis a plataforma de extracao e protegé-los das correntes maritimas.

/1]

Figura 1: Top Bend Stiffener

conectando o tudo flexivel & plataforma
Fonte: (BMP, 2019)

O grande problema do TBS esta na dificuldade que se tem para realizar sua
conferéncia. Esta etapa é chamada de inspecdo de recebimento e consiste em

1 Brilliant Factory: novo conceito de producgéo criado pela empresa GE
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analisar se o material entrege pelo fornecedor corresponde ao que foi pedido,
processo que serd detalhado mais adiante. A queixa para este produto esta
relacionada ao tempo total gasto para efetuar todo o processo de inspec¢éo, por conta
da falta de praticidade de sua embalagem. A mesma requer equipamentos especiais
para retirar o conector da caixa, que por sua vez precisam ser contratados

especificamente para o produto em questéao.

1.3. Objetivo

A partir do contexto introduzido, a meta deste projeto € revisar o processo de
inspecao de recebimento do TBS, com o intuito de reduzir o tempo atual de todo o
procedimento e o0 custo, uma vez que é necessario contratar maquinas para auxiliar o
icamento da peca. Pretende-se ao final deste projeto gerar uma solucdo para 0s

problemas relatados de forma simples e viavel.

O objetivo seré a revisdo da embalagem para atingir a meta do projeto, além
de diminuir o risco para o colaborador e para o préprio produto. Esta embalagem deve
ser simples e viabilizar a inspecdo sem gque haja grandes esfor¢cos ou necessidades

especiais para a sua execucao.

1.4. Estrutra do projeto

Além deste capitulo introdutério, este trabalho estd estruturado da seguinte

forma;

2. Enquadramento tedrico: esta secdo introduz o avanco historico da
embalagem, sua aplicacdo e categorizacdo assim como o conceito de Lean
Manufacturing e Controle da qualidade inserindo a ferramenta de qualidade
utilizada para desenvolver o projeto, o DMAIC, e explicando seu conceito.
Nesta estapa também sera mostrado o fluxo da inspecdo de recebimento
dentro de uma industria e sua importancia no processo.

3. Metodologia: destina-se a classificagdo do projeto como um estudo de caso,
como é conduzido e métodos de obtencéo de dados.

4. Aplicagdo: onde sera feita efetivamente a aplicacdo do DMAIC inserindo os

dados de cada etapa e o resultado obtido.
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5. Concluséo: nesta parte final sera feita uma breve analise do resultado,

colocando alguns pontos de dificuldade e a perspectiva futura para o trabalho.

12



2. Enquadramento teorico

2.1. Histéria da embalagem

A embalagem ndo é uma criacdo exclusiva do homem. Nesse contexto, é
imprescindivel citar a natureza como a pioneira neste quesito, compreendendo desde
0 corpo do homem como um sistema de acondicionamento rigido e flexivel até os
alimentos que, através de suas cascas ou peliculas, sdo protegidos dos efeitos
ambientais. Dentro deste tema, € possivel citar também o reino animal e vegetal, como
a casca do ovo, as conchas os moluscos e cascos de tartaruga (Mariano &

Froemming).

Acerca da acdo do homem, as embalagens surgiram pela necessidade de
transportar e proteger alimentos e bebidas nos primérdios da humanidade, uma vez
gue antes a alimentacdo era feita no préprio local de producédo. Os habitantes na
época notaram, entdo, que suas moradias eram distantes de onde se obtiam os
alimentos. Neste momento surge a necessidade de recipientes para efetuar o
transporte de frutas, verduras e, até mesmo, de agua (Cavalcanti, 2006 apud Lima,
2015)

Barril

Balaio

Anfora Samburé Cesto Garrafa

Figura 2: Exemplo de embalagens
Fonte: Lima (2015)
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De acordo com Cavalcanti e Chagas (2006), o homem iniciou o processo de
utilizacdo de embalagem a partir folhas de plantas, couro, chifres e bexigas, passou
para a ceramica e vidro, posteriormente para tecido e madeira, chegando ao papel,
papeldo e folhas de flantes, até atingir aluminio, plastico e suas vertentes. A imagem

mostrada acima retrata alguns exemplos das primeiras embalagens.

A Revolucéo Industrial, século XVIII, foi um marco na producédo de embalagens,
que deixa de ser um processo artesanal e se torna uma produgcdo em série de larga
escala, utilizando o advento da invencao das maquinas a vapor. Toda essa evolugao
vem acompanhada do aumento da complexidade e oferta de produtos, desenvolvendo
novas demandas e necessidades. Além de proteger, a principal proposta da épora era

conservar e aumentar o prazo de vida dos produtos (Cavalcanti & Chagas, 2006).

Ao longo dos anos, o desenvolvimento dessa industria trouxe também outros
aspectos incrementadores. Desta forma, a embalagem deixa de cumprir apenas o
papel de envoltura e se torna o diferencial na escolha do cliente. De acordo com
Pellegrino (ABRE), para o consumidor, o produto e a embalagem confundem-se como
um unico elemento que deve estar em plena sintonia com os valores da sociedade e
parametros globais do mercado, fazendo com que a embalagem passe a ser cada vez
mais o elemento de competitividade que congrega em si diferentes interfaces, tanto

em ganhos operacionais, logisticos e ambientais, como sociais e comerciais.

A partir da criacao e desenvolvimento da importancia da embalagem algumas
categorias foram criadas para distinguir seus niveis e objetivos funcionais. Desta

forma, elas sao classificadas em trés nichos:

14



Tabela 1: Categorizacdo dos niveis das embalagens

Nicho Descricao Exemplo

. Envoltura em si do produto e ]
Embalagem primaria o Lata de dleo
objetiva conter e proteger

.| Objetiva unir mais de uma unidade | Caixa com 12 latas
Embalagem secundaria

para facilitar o armazenamento de dOleo
o Tem por objetivo promover a Palete com 10

Embalagem terciaria ) . ) _ ]
movimentagdo em maior escala caixas de Oleo

A categorizacdo dos objetivos das embalagens é dividida em: conter, proteger,
viabilizar o transporte, comunicar com o cliente e ter alguma utilidade agregada. Desta
forma, a juncdo dos objetivos e niveis da embalagem servem para identificar sua a

segmentacéao e aplicacao.

Dentro do prisma industrial, o desenvolvimento em conjunto, entre o cliente e 0
fornecedor no processo criativo e de melhorias, ganha um papel fundamental e
estreita os lagos entre as duas partes. Esta relacao permite a padronizagéo do produto
de acordo com as necessidades e especificacbes da empresa compradora auxiliando
processos internos. Focando no departamento da qualidade, a padronizacdo da
embalagem de acordo com a necessidade interna facilita a garantia de qualidade do
produto de acordo com os requerimentos exigidos.

2.2. Lean Manufacturing

O conceito de Lean Manufacturing é amplamente difundido em todas as
empresas, seja de pequeno ou grande porte, uma vez que seu objetivo principal é
diminuir os desperdicios, seja de tempo ou produto. De acordo com Werkema (2006)

suas origens remetem ao sistema Toyota de Producdo, que ficou popularmente
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conhecido por Producao Just-in-Time2. Segundo a autora, o executivo da Toyota,
Taiichi Ohno, iniciou na década de 50 a criacao e implementacdo de um sistema de
producgéo cujo principal foco era a identificagao e, posteriormente, a eliminagéo dos
desperdicios, com o objetivo de reduzir custos e aumentar a qualidade e velocidade
de entrega do produto aos clientes. Este sistema, no qual se produz cada vez mais
com cada vez menos, foi denominado por producédo enxuta (Lean Production ou Lean
Manucfacturing) por James P. Womack e Daniel T. Jones, em seu livro “A maquina

que mudou o Mundo”.

De acordo com WOMACK, JONES e ROOS (1990), a evolucédo da producao
nas empresas teve seu inicio na forma artesanal, a qual suas principais caracteristicas

eram:

e Forma de trabalho altamente qualificado em projeto, operacdes de
magquinas, juste e acabamento;

e Organizacao extremamente descentralizada;

e As maquinas eram utilizadas geralmente para trabalhos simples
(exemplo: perfuracao e corte);

e Baixissimo volume de producdo;

e A maior parte dos produtos era descartada por ndo estar conforme os
padrdes de qualidade;

e Nao existia padrao pré-definido entre os produtos, uma vez que produtos

gue passavam, ainda assim, eram diferentes entre si.

Obviamente, este ndo representava o melhor modelo para uma industria e,
entdo fazia-se necessaria uma melhoria urgente. Entdo, Henry Ford descobriu uma
maneira de superar o problemas listados anteriormente, foi quando nasceu a
producdo em massa, que tinha como principal objetivo reduzir o custo ao passo que

a qualidade de seu produto aumentava.

No modelo fordista, como ficou conhecida a producdo de Henry Ford, os
operadores passaram a exercer apenas uma funcédo, movendo-se de carro em carro

ao passo em que terminavam o processo designado. O tempo de produgdo com esta

2 Just-in-time: “na hora certa” quando traduzido para o portugués, metodologia aplicada para
que todos os processos sejam feitos na hora certa de acordo com a necessidade.
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mudanca caiu drasticamente, porém ainda havia um problema: o operador levava
tempo para trocar de baia; foi quando Henry implementou uma linha de montagem
movel, em que o carro era movimentado até o operador estacionario. Na época, este
modelo foi amplamente difundido nas empresas, que aumentaram suas producoes
drasticamente. Apesar de ser um excelente modelo e utilizado até os dias de hoje,
dependendo do ramo da empresa, ele necessitava de um estoque fixo e os operarios
eram treinados para exercer apenas um tipo de funcdo, o que gerava inflexibilidade
na linha de producgéo e os produtos eram limitados a poucos modelos.

Em meados de 1950, no periodo pds-Segunda Guerra Mundial, em meio a
reconstrucdo da economia japonesa, emergiu um sistema de producao chamado Lean
Manufacturing caracterizado pela intensa pesquisa tecnoldgica, que buscava atender
a um mercado exigente de qualidade e variedade de produtos, mas que a0 mesmo
tempo era limitado de recursos e com um pequeno mercado consumidor quando
comparado aos mercados americano e europeu (Fonseca, da Silva, & Gutierrez,
2008).

A caracterizacdo do Lean Manufacturing, segundo Werkema (2006), é dada

pelo objetivo de reduzir sete principais pontos:

Defeitos no produtos;

Excesso de producéo;

Estoques de mercadorias a espera do processamento ou consumo;
Processamentos desnecessarios;

Movimento desnecessario (pessoas);

Transporte desnecessario (mercadorias);

N o g M wDdE

Espera dos funcionarios por equipamentos para finalizarem seus

trabalhos.

Como resultado deste objetivo, a autora mostra os beneficios desta

metodologia na figura abaixo retirada de seu livro.
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Beneficios da redugao de desperdicios
FIGURA |.I

l. Custo

2. Necessidade de espago
AUMENTO OU MELHORIA 3. Exigéncias de trabalho
I Flexibilidade
7 mlidade DIMINUICAO
3. Seguranga
4. Ergonomia
5. Motivagio dos empregados
6. Capacidade de inovagio

Figura 3: Beneficios da reducéo de desperdicios

Fonte: (Werkema, Lean Seis Sigma - Introducao as ferramentas do Lean Manufacturing, 2006)

De acordo com Rodrigues (2016), este modelo de producao era uma resultante

de muitas variaveis e alguns meétodos, sistemas ou programas criados ou

desenvolvidos pelos japoneses, como por exemplo:

5S — utilizado para organizar areas, colocando cada coisa em seu lugar
organizadamente a fim de evitar desperdicio de tempo;

5 Why’s (5 porqués) — objetiva descobrir a causa raiz de um problema;
Jidoka — empregado na producgéo, no qual diante de um problema a
maquina é parada a fim de evitar produtos defeituosos;

Kanban — aplicado em processos para indicar o andamento dos fluxos
de producdo em empresas com fabricacdo em série;

TRF (Troca rapida de ferramenta) — empregada dentro da indUstria para
diminuir o tempo de preparacao ou setup de equipamentos;

TPM (manutenc¢édo produtiva total) — utilizado em todas as areas de uma

empresa para, de forma rapida, identificar perdas nos processos.

Em seu livro, Ries (2011) diz que o pensamento enxuto esta alterando

radicalmente a maneira pela qual as cadeias de suprimentos e 0s sistemas de

producdo sdo conduzidos. O autor ainda complementa dizendo que esse método
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ensinou ao mundo a diferenca entre atividades com valor das outras, além de mostrar

como desenvolver qualidade nos produtos de dentro para fora.

Dentro da filosofia Lean, Reis (2014) destaca quatro tipos de linhas descritas
na tabela a seqguir.

Tabela 2: Segmentos da filosofia Lean

Lean Foco
Manufacturing Reducéo de desperdicios
Thinking Mudancas radicais
Enterprise Aplicacéo da filosofia Lean em toda a empresa

Criacao de novos e lucrativos valores para a
no PDP L .
organizagéo e o cliente

Fonte: (Reis, 2014)

A autora complementa dizendo que cada organizacéo interioriza as filosofias
conforme suas caracteristicas e culturas. Ela destaca que o nivel de maturidade de
cada empresa faz diferenca para a conquista dos resultados esperados a partir do
conceito escolhido e aplicado. Desta forma, o fluxo normal é que as empresas iniciem
sua adaptacdo ao Lean entendendo seus conceitos, ha sequéncia passam para a
aplicacdo nos processos de manufatura, Lean Manufacturing, evoluindo para a
maximizacdo dos valores por meio da eliminagdo continua de despoerdicios
aplicando-se o Lean Thinking. Neste ponto as empresas notam a importancia de
difundir o conceito para todas as areas para se desenvolverem como um todo a partir
do Lean Enterprise. Em muitos casos a organizacao percebe que é necessario pensar

Lean desde o inico de cada processo, abordando o Lean no PDP.
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2.3. Conceito de qualidade

No contexto mundial, o controle de qualidade ganhou espaco no periodo da
Segunda Guerra Mundial (1939-1945), quando Walter Andrew Sherwart, norte-
americano considerado o “pai do controle estatistico da qualidade”, em uma de suas
publicacdo mostrou alguns conceitos relacionados a este tema. Andrew iniciou 0s
estudos sobre a qualidade nas industrias e demais areas de producédo, desenvolveu
o Controle Estatistico de Processos (CEP) e foi também o criador do PDCA (Plan,
Check, Do and Act), ferramentas amplamente conhecidas e utilizadas nos dias atuais
(KERDNA Producéo Editorial LTDA, s.d.).

No Brasil, esse tipo de gestdo comecou a ser implantada aos arredores dos
anos 90, quando deu inicio a utilizacdo da norma ISO 9000, na qual diz que para
conduzir e operar com sucesso uma organizacao é necessario dirigi-la e controla-la
de maneira transparente e sistematica. Além disso, 0 sucesso pode resultar da
implementacdo e manutencdo de um sistema de gestdo que € concebido para
melhorar continuamente o desempenho, levando em consideracdo as necessidades
de todas as partes interessadas. A administracdo de uma organizacdo contempla a

gestédo da qualidade dentre outras disciplinas de gestéo. (ISO 9000:2000)

De acordo com a definicdo da ISO 9000:2000, a gestdo de qualidade deve
abordar os oito conceitos listados abaixo, que sdo recomendéaveis para que se tenha

um melhor desempenho dentro de uma organizacao e sao a base desta norma.

1. Foco no cliente — recomenda-se que que as necessidades do cliente sejam
atendidas de forma a exceder as expectativas do mesmo;

2. Lideranca — o principal papel de uma lideranga € criar um ambiente onde as
pessoas se sintam totalmente envolvidas para atingir os objetivos da empresa,;

3. Envolvimento de pessoas — 0s colaboradores sdo a base da empresa e suas
habilidades devem ser usadas em beneficio da organizacao;

4. Abordagem de processo — 0 uso de processos gera obtencédo eficiente dos
resultados desejados;

5. Abordagem de sistema para gestao — visa identificar, entender e gerenciar os
processos inter-relacionados para atingir objetivos com eficacia e eficiéncia,

6. Melhoria continua — deve ser uma abordagem permanente de uma empresa para

melhorar seu desempenho;
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7. Tomada de deciséo baseada em fatos — ou seja, as decisdes devem ser feitas a
partir das analises dos dados e informacfes para que sejam eficazes;

8. Beneficios mutuos nas relagbes com os fornecedores - relacdo
interdependente entre as duas partes visando a capacidade de ambas de agregar

valor.

Esta norma acredita que a combinacédo dos pontos listados, quando funcionam
de forma eficaz, tem grande impacto na qualidade do produto, eficicia operacional e
desempenho financeiro gerando confianca e satisfacdo para todas as partes
envolvidas. Neste sentido a imagem a seguir mostra, simplificadamente, como devem

ser feitos 0s processos baseados no gerenciamento do sistema de qualidade.

Melhoria continua do sistema de gestédo

da qualidade

Sistema de gestio da qualidade

Clientes B SebETLY Responsabilidade Clientes
(e outras da Administragéo (e outras
partes partes
interessadas) interessadas)

Medicao,
Analise e
Melhoria

Gestdo de
Recursos
Realizacédo
Entrada :@o S @

m—p  Adicéo de valor
Legenda:

P Fluxo de Informacéo

Nota: As informacdes entre parénteses ndo se aplicam aNBR 1S0 9001

Figura 4: llustracdo do gerenciamento de sistemas de qualidade
Fonte: ISO 9000:2000

Algumas metodologias sao utilizadas na gestado da qualidade, uma delas é o
programa Seis Sigma que surgiu nos anos 80 na companhia americana Motorola
como uma tentativa de melhoria da qualidade. Através do Seis Sigma pbde se

perceber claramente as medidas a serem tomadas na empresa, incluindo os esforgos

21



humanos em reduzir variacbes em todos 0s processos, como 0s de manufatura e os

administrativos, entre outros (Ramos, Lopes, da Silva, & Pereira, 2014).

2.4. Seis Sigma

O Seis Sigma surgiu em 1987 com a empresa Motorola e o objetivo era tornar
a empresa mais competitiva para enfrentar o mercado internacional. Os concorrentes
estrangeiros, ou seja, 0s japoneses, estavam fabricando produtos de melhor
qualidade a um custo mais baixo (Pande et al., 2001; apud MARTINS, SOUZA e
TERRA, 2009).

Diante do olhar mais estatistico de Montgomery (2009), o programa Seis Sigma
foi criado sob a demanda dos produtos na época e tem o foco em reduzir a
variabilidade dos produtos-chave, em relacédo as suas caracteristicas de qualidade, a
um nivel no qual os defeitos sejam quase inexistentes. Desta forma, ele demonstra

este método como uma distribuicdo normal da probabilidade de falha do produto.

+30

99.73%

bo S50 40 -30 20 lo u=T +lo +20 +30 +40 +50 +b0

Spec. Limit Percent Inside Specs ppm Defective

+1 Sigma 68.27 317300

+2 Sigma 95.45 45500

+3 Sigma 99.73 2700

+4 Sigma 99.9937 63

+5 Sigma 99.999943 057

+6 Sigma 99.9999998 0.002

(a) Normal distribution centered at the target (7)

50 1.5¢
— e
LSL USL
N
_’/
60 S5c 40 -3o 20 lo 7 +lo +20 +30 +40 +50 +60
Spec. Limit Percent inside specs ppm Defective
+1 Sigma 30.23 697700
+2 Sigma 69.13 608700
+3 Sigma 93.32 66810
+4 Sigma 99.3790 6210
+5 Sigma 99.97670 233
+6 Sigma 99.999660 34
(b) Normal distribution with the mean shifted by +1.50 from the target

Gréfico 1: Distribuicdo normal Seis Sigma
Fonte: (Montgomery, 2009)
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Nos graficos observam-se as distribuicdes com o desvio padréo fixado de duas
maneiras, a primeira com desvio de 3 de cada lado da média e o segundo com desvio

de 1,5 da marca.

O desenho original para este modelo previa, inicialmente, a segunda
distribuicdo com uma producéo aceitavel de 3,4 ppm? de defeitos. Com o intuito de
reduzir ainda mais essas ocorréncias, a primeira distribuicdo passa a ser adotada a

fim de elimina-los, desta forma apenas 2 ppb* de defeitos séo aceitos.

Segundo Paladini, Bouer, et al.( 2012), essa ferramenta s6 se popularizou no
fim do século passado e inicio do século XXIl. Esse programa apresenta varias
caracteristicas dos modelos anteriores, como o pensamento estatistico tipico da

época de maior énfase no controle da qualidade e na anélise e solucdo de problemas.

De acordo com Werkma (2012), o Seis Sigma pode ser considerado como “a
ferramenta de qualidade do século 21” e é definido como uma estratégia gerencial
disciplinada e altamente quantitativa que tem por objetivo aumentar drasticamente a
lucrativiade das empresas, por meio da melhoria da qualidade de produtos e
processos e do aumento da satisfacéo de clientes e consumidores.

2.5. Metodologia DMAIC

O DMAIC é considerado uma especifica ferramenta de solucdo de problema do
Seis Sigma, baseado em 5 fases: Definir, Mensurar, Analisar, Implementar e
Controlar. Sua estrutura utiliza cartas de controle, experimentos, processos de
analise, estudos de sistemas de medicdo, entre outras ferramentas. A abordagem
desta ferramenta possui uma estrutura extremamente eficiente para melhoria de

processos (Montgomery, 2009).

Segundo Werkema (2014), o DMAIC é uma abordagem padrao e mais utilizada
na conducdo de projetos do Lean Seis Sigma para melhoria do desempenho de

produtos e processos. Suas 5 fases estéo ilustradas na imagem abaixo, conforme seu

3 PPM: Parte por Milhao
4 PPB: Parte por Bilhdo
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fluxo e descritas posteriormente de acordo com a definicdo encontrada em Werkeman
(2012). Esta é a metodologia que serd usada durante o desenvolvimento deste

projeto.

oy

DEFINE
p

iy

SIX
CONTROL B @

60 y

Figura 5: Ciclo DMAIC

Fonte: Business Analyst Learnings

Fases do DMAIC:

12 Fase: Define (definir) — Definir com precisdo o escopo do projeto: validar
sua importancia descrevendo o problema do projeto e definir a meta, identificar as
principais necessidades avaliando o histérico do caso, seu retorno econémico e
impacto sobre o cliente. A analise de prioridade do projeto ira definir se 0 mesmo deve
ou ndo ser desenvolvio e, a partir disto, construir a equipe responsavel pelo projeto e
definir o principal processo envolvido no projeto;
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22 Fase: Measure (medir) — Determinar a localizacdo ou foco do problema: a
medicao é feita a partir do planejamento da coleta de dados existentes, identificando
0s problemas prioritarios e estabelecendo a meta de cada um deles, a fim de saber

quais as caréncias do processo e dos subprocessos

32 Fase: Analyze (analisar) — Determinar as causas de cada problema
prioritario, ou seja, analisar os processos geradores de problema, verificar seus dados,
identificar e priorizar as potenciais causas, organizando-as de acordo com o0s

problemas prioritarios, e quantificar a importancias dessas causas;

42 Fase: Improve (melhorar) — Propor, avaliar e implementar solu¢des para
cada problema prioritario. Desta forma o fluxo deve partir da identificacdo e geracéo
de ideias de solugdes priorizando as mais potenciais, a fim de avaliar e minimizar os
riscos. Testar em pequena escala, verificar se a meta foi alcancada e elaborar e
executar um plano para implementar as solucdes. Em caso negativo deve-se retonar

para a segunda fase;

52 Fase: Control (controlar) — Garantir que o alcance da meta seja mantido a
longo prazo, novamente. Para casos onde a meta ndo é alcancada deve-se retornar
para a segunda fase. Caso seja alcancada, deve-se padronizar as alteracdes,
transmitir os novos padrdes, definir e implementar um plano de monitoramento da
performance e tomada de acdes, definir e implementar um plano de acao para caso

tenha algum ponto anémalo, e, por fim, sumarizar o trabalho e fazer recomendagdes.

Durante todas as fases é possivel utilizar outras ferramentas de analise para

melhorar a eficacia do projeto.

2.6. Inspecdao de recebimento

Ainspecéo de rebimento € uma das estapas presentes dentro de uma industria,
e consiste basicamente em conferir se o material entregue pelo fornecedor esta de

acordo com as especificagcdes técnicas provenientes da ordem de compra.

Segundo o Manual do Almoxarifado feito pela Universidade Tecnoldgica

Federal do Parana (UTFPR), o recebimento € a atividade intermediaria entre as

tarefas de compra e pagamento ao fornecedor, sendo de responsabilidade da
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empresa contratante a conferéncia dos materiais. Esta etapa, segundo o manual,

compreende:

e Coordenar e controlar as atividades de recebimento e devolugdo de
materiais;

e Analisar a documentacdo recebida, verificando se a compra foi
autorizada;

e Controlar os volumes declarados na Nota Fiscal e no Manifesto de
Transporte com os volumes a serem efetivamente recebidos;

e Proceder a conferéncia visual, verificando as condi¢cdes da embalagem
guanto a possiveis avarias na carga transportada e, se for o caso,
apontar as ressalvas nos respectivos documentos;

e Proceder a conferéncia quantitativa e qualitativa dos materiais
recebidos;

e Decidir pela recusa, aceite ou devolugao, conforme o caso;

e Providenciar a regularizacdo da recusa, devolucdo ou da liberacdo de
pagamento ao fornecedor;

e Liberar o material desembaracado para estoque no almoxarifado.

No contexto da empresa abordada no projeto, o fluxo do recebimento do
material pode ser compreendido a partir do fluxograma no anexo A, onde permite-se
ver toda a cadeia, desde a colocacdo da ordem de compra no fornecedor até a
liberagcdo do material para o almoxarifado.

O fluxograma foi elaborado de acordo com os nomes de cada area conforme é
utilizado na empresa deste projeto. Desta forma, o Gate 0 é responsavel pela anélise
documental, processo no qual verifica-se se a documentacao, previamente enviada
pelo fornecedor e submetida no sistema interno da organizacgao, esta de acordo com
0s parametros exigidos. Em caso positivo, 0 aceite da mesma gera automaticamente
um alerta para o fornecedor que, entdo, envia seu produto; caso contrario, 0 mesmo
€ notificado para que corrija a documentacédo. O Gate 1 é o setor responsavel pelo
recebimento do produto e sua inspec¢ao (processo ja descrito) e, estando o material

nos conformes, 0 mesmo segue para o almoxarifado, onde sera guardado até ser
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consumido ou utilizado. No caso de ndo-conformidade, o fornecedor é contactado pelo

time de SQE®, para que retrabalhem ou arque com o valor pago pelo material.

5 Supplier Quality Engineer (SQE): Time de engenheiros responsaveis pela qualificagédo e
desenvolvimento dos fornecedores parceiros.
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Metodologia

2.7. Tipo de estudo

O método utilizado no desenvolvimento do projeto foi 0o estudo de caso.
Segundo Schramm (1971) apud YIN (2015), a esséncia de um estudo de caso, ou
tendéncia central entre todos os tipos de estudo de caso, é tentar iluminar uma decisdo
ou um conjuntos de decisbes: por que elas sdo tomadas, como elas sao

implementadas e com que resultado.

Para Yin (2001), o estudo de caso permite uma investigacao para se presevar
as caracteristicas holisticas e significativas dos eventos da vida real, tais como ciclos
de vida individuais, processos organizacionais e administrativos, mudancas ocorridas

em regides urbanas, relacdes internacionais e a maturacao de alguns setores.

O processo criativo do estudo de caso consiste em alguns passos basicos para
a realizacdo do mesmo, que sao: formulacdo do problema (identificacdo da
situacao/problema do estudo a ser conduzido), definicdo da unidade caso (definir em
gue meio é inserido, ou seja, se € dentro de uma comunidade ou organizacao, por
exemplo), determinacdo do niumero de casos (0s estudos podem ser Unicos, quando
se trata de algo muito especifico, ou multiplos), elaboracao do protocolo (serve com o
um roteiro do estudo), coleta de dados, avaliacéo, analise, triangulacao dos dados e,
por fim, a preparacdo do relatério (apresentacdo dos dados e resultados) (Lima,
Antunes, Neto, & Peleias, 2012).

Na tese feita por FREITAS e JABBOUR (2011), eles discorrem sobre a
aplicacdo deste método e ao final apresentam o fluxograma criado abaixo,
sintetizando 0s passos para a execuc¢ao de um estudo de caso, a partir do qual mostra

as estapas do processo e o que deve ser feito de forma obijetiva.
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Abordagem: Objetivo: Finalidades:
Qualitativa | Exploratério Descrever, testar ou
Descritivo desenvolver uma nova teoria
|
Tipos de estudos de casos: Protocolo de pesquisa: (a) questdo
= Casos Unicos; principal da pesquisa; (b) objetivo principal; (¢)
- casos multiplos; temas de sustentacdo teorica: (d) defini¢do da
- enfoque incorporado; | unidade de analise; (e) potenciais entrevistados;
- enfoque holistico (f) periodo de realizagdo; (g) local da coleta de
evidéncias; (h) obtencdo de validade interna por
Definigdo dos instrumentos meio de multiplas fontes de evidéncias; (i)
de coleta de dados: sintese do roteiro de entrevista.
entrevistas, analise de
documentos, observagio etc. Definigdo das estratégias de analise

Figura 6: Sistematizacao das etapas para conducédo de estudos de casos
Fonte: Wesley R. S. Freitas e Charbel J. C. Jabbour (2011)

2.8. Geréncia e obtencao de dados

O estudo de caso desenvolvido neste projeto foi realizado a partir de um
problema pratico que ocorre em uma empresa fabricante de tubos flexiveis e que
segue o conceito de Lean Manucturing em todos os seus processos. Desta forma, a
abordagem inicial do problema foi a partir de relatos dos inspetores de recebimento
questionando a praticidade das embalagens utilizadas no Top Bend Stiffener (TBS®)

mostrado na imagem a seguir.

6 Top Bend Stiffener (TBS) — conector utilizado para proteger a conexdo do tubo flexivel a
plataforma de extracéo das correntes maritimas
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Figura 7: Top Bend Stiffener
Fonte: (OFFSHORE TECHNOLOGY, 2019)

A partir da prévia do problema, foram feitas visitas para verificar como o TBS é
fornecido, utilizando como referéncia um dos fabricantes desse material, de acordo
com o tipo de embalagem e suas limitacdes, além de entender todo o precesso de
inspecao. Foram realizadas diversas conversas com 0s inspetores para entender a
necessidade do projeto, assim como obter dados relevantes para seu

desenvolvimento.
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3. Aplicacao
Etapas do DMAIC:
3.1. Definir (D)

O problema deste projeto baseia-se na inspec¢éo do Top Bend Stiffener, que
por sua vez demanda um tempo excessivo de movimentacado quando comparado ao
tempo da inspecao de fato. Além disso para realizar este processo € necessario a
contratacdo de um equipamento especial para retira-lo de sua embalagem, uma vez
gue o mesmo vem dentro de uma caixa de madeira e o0 Unico acesso a ele é a partir
da retirada de sua tampa superior 0 que nao € suficiente para avaliar todo o seu

conteudo.

Além dos pontos criticos listados acima, um outro fator problematico é a
possibilidade de queda do produto durante seu icamento. Esse evento gera risco para
0s inspetores e operadores, assim como compromete a integridade do TBS.

3.2. Mensurar (M)

0,

% Top Bend Stiffener (TBS)

Figura 8: Top Bend Stiffener - analise do material
Fonte: (BMP, 2019)
A configuracdo do TBS, conforme ilustrada acima, € formada por uma parte

metélica cujo material € uma liga de aco baixo carbono (4130), revestida de Niquel e
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envolta por uma camada polimérica. Suas dimensfdes podem variar de 1,75 a 6,0
metros, dependendo do projeto que é aplicada, e pode chegar a 2 ton. Nota-se que &

um produto robusto e de grande porte.

O mesmo vem dentro de uma caixa de madeira, a qual estima-se o valor de R$
5.000,00. Vale ressaltar que o valor varia de acordo com o tamanho do TBS. O acesso
ao conteudo da embalagem, de acordo com a embalagem atual, € dado pela parte
superior da caixa, como uma caixa de sapato. Desta forma os inspetores devem

destampa-la para ter acesso ao material, como pode ser visto ha imagem abaixo.

Figura 9: Top Bend Stiffiner dentro da caixa
Fonte: (UW ELAST, 2019)

<+ Caminhao Munck

Para efetuar a inspecédo do TBS é necessario que o material seja retirado de
dentro da caixa para verificar se esta de acordo com as especificacdes técnicas. Desta
forma é necesséario que um caminhdo Munck, guindaste com comando hidraulico para
icar materiais de carga pesada em ambientes internos ou externos, seja contratado

para efetuar a retirada, ilustrado pela imagem a seguir.
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Figura 10: Caminh&o Munck
Fonte: (MS Designs, 2018)

O Munck custa R$ 1.500,00 por dia e sua capacidade de carga pode chegar
em 11 ton. Este equipamento € utilizado para a inspecédo de apenas um TBS e sua

funcdo é icar o material para retird-lo e para guarda-lo na caixa.

Vale ressaltar também o risco que este processo oferece para todos o0s
operadores e inspetores, uma vez que todo icamento tem chance de queda do

produto.

®,

% Inspecédo do TBS
O processo de inspec¢do do TBS analisa o estado do material quanto a:
e Integridade das partes rosqueadas;
e O estado da area nigquelada e da camada polimérica;
e I|dentificacdo de rastreabilidade pintada em sua superficie, validando sua

legibilidade e se esta de acordo a documentacdo entregue pelo

fornecedor.

Este processo pode ser divido em algumas etapas que estdo descritas e

mensuradas de acordo com o tempo gasto em cada uma.
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Tabela 3: Listagem, descricdo e avaliacao do tempo de cada etapa da inspecao atual

Processo de inspec¢ao - ATUAL

Tipo de atividade Atividade Tempo [h]
Movimentacéo Movimentacéo da caixa 1:00
Movimentacéao Abrir + cintar + retirar 00:40

Inspecéo Inspecéo 00:40
Movimentagao Descintar + fechar + guardar 00:40
Movimentagao Movimentacg&o da caixa 1:00

Total 4:00

Além destas informages, € imprescindivel a informacéo do valor da hora de
trabalho (HH), que custa R$ 50,00/hora, considerando o trabalho da empilhadeira, o

empilhadeirista e operador.

3.3. Analisar (A)

A partir dos dados fornecidos durante o mensuramento do problema, podemos

analisar o custo de cada processo da inspecao, o custo total e 0 o tempo total gastos.

Tabela 4: Listagem, descri¢édo e avaliacdo do tempo e custo de cada etapa da inspecédo atual

Processo ade pecao A A

Tipo de atividade Atividade Tempo [h] Custo
Movimentacéo Movimentacéo da caixa 1:00 R$ 50,00
Movimentacéo Abrir + cintar + retirar 00:40 R$ 33,33
Inspecao Inspecao 00:40 R$ 33,33
Movimentagéo Descintar + fechar + guardar 00:40 R$ 33,33
Movimentagao Movimentacgao da caixa 1:00 R$ 50,00
Total 4:00 R$ 200,00
Total + Munck 4:00 R$ 1.700,00

De forma mais simplificada e unindo as atividades em duas grandes categorias

obtemos os seguinte dados:
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Tabela 5: Tempo total atual simplificado por categoria

Atividade Tempo

Movimentacéo 3:20
Inspecéao 00:40

Pode-se constatar que o tempo de inspecao representa apenas 17% do total
do processo, assim como o valor do caminhdo Munck contribui com a parcela de 88%
do custo. A andlise dos dados conduz o projeto para uma solucédo que elimine o uso
do caminhéo e diminua o tempo de movimentagéo, para tal deve-se notar o que de

fato influencia todos esses fatores.

De forma a olhar para todos os pontos listados anteriormente, pode-se dizer
gue todos estéo ligados a forma com que o TBS é armazenado. Pode-se concluir que

a causa raiz de todas as perdas esta em sua embalagem.

3.4. Implementar (I)

Conforme definida, a causa raiz consiste na embalagem do TBS, que dificulta
a inspec¢do do mesmo. Portanto, a solugéo sera a revisdo da mesma, promovendo a

gueda do tempo de movimentacao e eliminacdo do uso do caminhdo Munck.

A sugestéo da revisao baseia-se na reformulacdo da abertura da caixa, ou seja,
a configuracdo da nova embalagem é feita de modo na qual sua abertura passa a ser
lateral e interligada por dobradicas a carcaca da caixa, que € um componente
separado do estrado/palete onde o TBS € apoiado. Com isso, a exposicdo do material
consiste em abrir a lateral da caixa (conforme mostra a ilustracéo) e puxar a carcaca,
trabalho que deverd ser realizado pelos operadores, deixando o produto totalmente a
mostra para a inspec¢do. De forma simplificada, os componentes fixos serdo a base
de palete onde o TBS ¢é apoiado e o produto em si; e 0 componente removivel é a

carcaca da embalagem.
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Sentido daretirada

da carcaca

/

Figura 11: llustracdo para sugestao da nova embalagem

Fonte: Desenvolvido pelo autor

O principio de funcionamento dessa embalagem pode ser comparado a uma
gaveta, no qual puxa-se a carcaca deixando o produto exposto para inspecéo. Esta
nova embalagem prevé a utilizacdo da madeira, igual ao material da proposta original.

A metodologia para verificar se o projeto € ou ndo cabivel baseia-se na entrega
da proposta para um dos fornecedores parceiros para que o0 mesmo avalie com sua
equipe interna de engenharia a possibilidade de execucéo. Em caso positivo 0 mesmo
enviara a proposta de revisdo do custo adicional que sera avaliado. Se a proposta for
aceita pela empresa, o fornecedor enviard um protétipo para que seja testado e

avaliado.

O projeto piloto ainda esta sob discussdo com o fornecedor utilizado para o
teste, portanto ainda nao é possivel avaliar palpavelmente se o projeto € de fato viavel,
a partir do ponto de vista do fornecedor e econémico, o ultimo por parte da empresa

uma vez que para toda revisdo de produto h& reajuste do preco.

3.5. Controlar (C)

Para analisar se a meta do projeto foi atingida, o primeiro TBS entregue de
acordo com a proposta serd acompanhado por toda a equipe envolvida para verificar
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se todos os quesitos foram atingidos. Durante a inspecdo, o foco sera para a
praticidade da nova embalagem, se 0 acesso a peca foi realizado de acordo com o

planejado e se de fato havera reducéo do tempo.

Caso, durante a inspecao, 0 acesso a peca tenha algum problema ou verifique-
se que a proposta ndo supriu a necessidade do problema, deve-se voltar para a fase

Mensurar (M).

Caso a proposta atenda a todas as necessidades do problema, o modelo seré
padronizado para todos os fornecedores. Assim como na fase de implantacdo da
proposta, serdo feitos acompanhamentos com o0s inspetores para verificar o
andamento do processo de adaptacdo. Além disso, devera ser criado um novo
protocolo de inspecdo com as etapas listadas realizadas na inspecao de recebimento
e o tempo médio em cada uma delas como base de verificacdo da eficacia para os

inspetores.

3.6. Resultados

Apés a fase de implementacdo do projeto, os resultados esperados, de acordo

com a perspectiva da equipe, sao:
e Reducao do tempo;
e Reducao do custo;
e Eliminacao da utilizacdo do caminhdo Munck;
e Eliminacg&o do risco de queda no icamento.

A partir de uma estimativa para o novo tempo esperado para cada processo

construiu-se a tabela a seguir.

Tabela 6: Listagem, descricéo e avaliacdo do tempo e custo de cada etapa da inspecédo planejada

Processo de inspecao - ESPERADO

Tipo de atividade Atividade Tempo [h] Custo
Movimentagé&o Movimentacéo da caixa 0:40 R$ 33,33
Movimentacgéo Abrir 00:20 R$ 16,67

Inspecéao Inspecao 00:40 R$ 33,33
Movimentagéo Fechar 00:20 R$ 16,67
Movimentagao Movimentagdo da caixa 0:40 R$ 33,33

Total 2:40 R$ 133,33
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Pode-se notar que o projeto reduz drasticamente o valor e o tempo total da
inspecédo, que passa a representar 25% do tempo total do processo, como pode ser

visto abaixo.

Tabela 7: Tempo total esperado, simplificado por categoria

Atividade Tempo

Movimentacéo 2:00
Inspecéao 00:40

Além disso, deve-se esperar que a revisdo da embalagem gere um aumento
no prego, que deve ser no maximo R$ 1.567,00. Este valor representa a diferenca do
custo do processo atual (R$ 1.700,00) e o esperado (R$ 133,33). Neste caso, ndo
havera reducéo do custo, mas havera reducdo de tempo e aumento da seguranca

para todos os envolvidos na inspecao.
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4. Conclusao

Os resultados esperados pelo projeto sdo satisfatérios e condizentes com a
meta estimada para a solucdo do caso. Abaixo € possivel avaliar de forma mais clara

a repercussao em relacao ao tempo final gerada pelo projeto.

Comparativo de tempo Comparativo de tempo
Atual Planejado
Inspecéo, .
0:40, 17% Inspecéo,
0:40, 25%

Movimentacéo, Movimentacéao,
3:20, 83% 2:00, 75%

inspecéo e movimentag&o - Atual inspec&o e movimentagao - Esperado

Pode-de afirmar que ha, de fato, uma melhor distribuicdo do tempo quando
comparado o tempo de inspecdo com o de movimentacdo gerado pela reducdo do

tempo de movimentacao.

Abaixo é feita uma proje¢édo ao longo de um ano a partir de duas perpectivas:
a primeira considerando que ndo houve aumento no pre¢co da embalagem e a segunda
considerando o maior aumento possivel. Os dados que serdo considerados em ambos

0S casos como base de calculo estdo na tabela abaixo.

Tabela 8: Consideracgfes para a projecéo anual

Inspecdo  Custo por peca Tempo por peca Quantidade anual
Atual R$ 1.700,00 4:00 10
Esperado R$ 133,33 2:40 10

e Sem aumento do preco

Neste caso, ndo serd considerado o custo da embalagem, uma vez que

interferird na analise final.
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Desta forma, a projecdo € possivel pela multiplicacdo no niumero de pecas

adiquiridas ao longo de um ano, obtendo-se:

Tabela 9: Projecdo dos dados ao longo de um ano — sem variacao do preco da embalagem

Projecao ao longo de ano
Parametro Atual Esperado Resultado
Custo da inspecao R$ 17.000,00 R$ 1.333,33 -92%
Tempo [horas] 40,00 26,67 -33%

De acordo com a projecao, estima-se uma queda de 92% do custo de inspecao
ao longo de um ano, totalizando uma economia em torno de R$ 15.667,00 ao ano,
gerando saldo para que outras 11 pecas sejam inspecionadas. Analogamente para o
tempo, a queda € de 33% do total, ou seja, serdo salvas 13 horas e 20 minutos ao

ano, o que possibilita que outras 5 pecas sejam inspecionadas.

e Considerando o aumento méaximo possivel do preco (R$ 1.567,00)

Nesta analise o valor da caixa atual e o valor da revisdo serdo considerados e

0 processo de projecdo € analogo ao caso anterior.

Tabela 10: Projecédo dos dados ao longo de um ano — com varia¢éo do preco da embalagem

Projecao ao longo de ana
Parametro Atual Esperado Resultado
Custo da inspecao R$ 17.000,00 R$ 1.333,33 | - R$15.666,67 | -929
Preco da embalagem R$ 50.000,00 | R$ 65.666,67 | R$15.666,67 | 31%
Tempo [horas] 40,00 26,67 -33%

Para este cenario ndo havera reducado do custo final, uma vez que a reducao
da inspecdo serd exatamente o reajuste maximo da embalagem aceitavel para a
validagéo do projeto. Portanto, a mesma analise em relacdo ao tempo feita no primeiro

caso (sem reajuste do preco da embalagem) pode ser aplicada.

Apols toda a andlise quantitativa, € importante ressaltar a importancia da
embalagem adequada para cada produto. Desta forma, a nocao de que a embalagem
virou parte do produto em sua aborgadem anterior, pode ser reafirmada agora. Neste

ambito, o processo criativo de uma embalagem deve abordar a visdo do cliente,
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possivelmente a partir de um processo realizado em conjuto, gerando valor para a

empresa e para o produto.

O resultado desse projeto sO foi alcangado por conta do pensamento Lean
difundido por toda a empresa, 0 que gera maior interacdo entre as areas possibilitando
mais processos de melhorias, assim como o Controle da qualidade e suas

ferramentas.
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Anexo A

Figura 12: Fluxograma do recebimento de um material

Fonte: Criagdo do autor
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