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RESUMO

Este estudo foi aplicado em uma industria produtora de
tubos com alta exigéncia em relagdo aos prazos e
atendimento dos seus clientes. Nesse contexto, o indicador
OTIF (On Time In Full) se faz fundamental como forma de
avaliar o desempenho da empresa e refletir a satisfagdo dos
clientes com suas entregas. Na situagdo inicial, a
organizagdo ndo atendia a meta estabelecida. Dessa forma,
o objetivo foi buscar as principais causas que impedem o
atendimento da meta do OTIF por meio da metodologia
DMAIC, priorizar agbes com o auxilio da matriz GUT e do
grafico de Pareto, bem como propor um plano de agdo para
melhoria dos resultados utilizando o 5W1H. Foram
encontradas as causas vitais de impacto sobre o OTIF e foi
possivel elaborar um plano de agdo especifico para cada
uma delas. Observou-se também que parte dos problemas
foram causados por uma ma comunicagdo entre as areas,
impactando outros setores que ndo tinham acesso as
informagOes, sendo necessdria aplicar uma gestdo
adequada do conhecimento com registro e
compartilhamento com as pessoas impactadas. Pode-se
concluir que as ferramentas escolhidas auxiliaram a
encontrar as principais causas relacionadas ao ndo
atendimento do OTIF, definindo e priorizando as a¢ées de
melhoria.

ABSTRACT
This study was applied in an industry that produces tubes
with high demands in terms of deadlines and compliance

with the characteristics of the products. In this context, the
OTIF (On Time In Full) indicator is fundamental as a way of
evaluating the company's performance and reflecting
customer satisfaction regarding deliveries. Initially, the
company did not meet the established target. Thus, the
objective was to search the main causes that avoid the
achievement of the OTIF goal through the DMAIC
methodology, prioritize actions with the help of the GUT /
Pareto diagram and propose an action plan to improve
results using 5W1H. It was also observed that part of the
problems was caused by poor communication between
areas, impacting other sectors that did not have access to
information, making it necessary to apply adequate
knowledge management with registration and sharing with
the people impacted. It can be concluded that the chosen
tools helped to find the main causes related to non-
compliance with the OTIF, defining and prioritizing
improvement actions.

RESUMEN

Este estudio se aplicé en una industria productora de tubos
con altas exigencias en cuanto a plazos y servicio al cliente.
En este contexto, el indicador OTIF (On Time In Full) es
fundamental como forma de evaluar el desempeiio de la
empresa y reflejar la satisfaccion del cliente con sus
entregas. En la situacion inicial, la organizacién no cumplio
con la meta establecida. Asi, el objetivo fue buscar las
principales causas que impiden el cumplimiento de la meta
OTIF a través de la metodologia DMAIC, priorizar acciones
con la ayuda de la matriz GUT y el diagrama de Pareto, asi
como proponer un plan de accion para mejorar los
resultados utilizando el 5W1H. También se observé que
parte de los problemas se debian a la mala comunicacion
entre dreas, impactando a otros sectores que no tenian
acceso a la informacion, siendo necesario aplicar una
adecuada gestion del conocimiento con registro y
comparticion con las personas impactadas. Se puede
concluir que las herramientas elegidas ayudaron a
encontrar las principales causas relacionadas con el
incumplimiento de la OTIF, definiendo y priorizando
acciones de mejora.
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1. INTRODUCAO
E importante que as empresas busquem formas de aumentar sua competitividade no mercado

com o objetivo de se consolidar e melhorar sua posi¢ao. Para que isso ocorra, é fundamental
gue a empresa atenda as exigéncias de seus clientes por meio da adequacdo da qualidade do
servico oferecido. Segundo Ballou (2006), uma entrega com prejuizos relacionados a custos,
avarias, prazos e consisténcia dos servigos para os clientes pode gerar perda de fidelidade ou
fazer com que o cliente nao faga novas compras.

O conceito de cadeia de suprimentos envolve todo o processo. Segundo Martins e Laugeni
(2005), é uma integracdo entre fornecedores, clientes e provedores logisticos externos, que
precisam estar ligados de forma a compartilhar informagdes e planos, o que de acordo com
os autores, é capaz de aumentar a eficiéncia dos envolvidos e intensificar a competitividade.
Conceigdo (2004) afirma que o nivel de servigo apresentado em exceléncia tende a aumentar
de forma significativa o valor agregado na cadeia de suprimentos. Pires (1995) declara que os
principais fatores que geram prioridade competitiva sao custo reduzido, qualidade elevada,
maior desempenho nas entregas com prazos menores e confidveis, assim como flexibilidade
de producao.

Considerando a necessidade de atender as expectativas dos clientes, os indicadores de
desempenho atuam como meio de andlise de processos internos e externos em busca do
atendimento dos objetivos estratégicos da organizagdo (Angelo, 2005). Para a autora, a
melhoria da logistica interna da organizacao ocorre a partir do aperfeicoamento dos processos
internos e do fluxo de informagdes, sendo necessdrio executar medi¢ao e controle dos
resultados para ajudar no aumento da performance logistica.

Os indicadores de performance logistica sdo essenciais para que uma empresa possa melhorar
seu desempenho, uma vez que sé é possivel gerenciar e melhorar aspectos que sdao medidos
(Neves, 2009). Nesse sentido, o indicador o OTIF (On Time In Full) tem sido utilizado para
monitorar diversos aspectos em relacdo a entrega de produtos ao cliente, como pontualidade,
qualidade, condigdes fisicas, identificagdo e quantidade correta (Donofre et al., 2019). Sendo
assim, o indicador impacta diretamente na satisfacdo do cliente e seu controle se faz
fundamental, considerando que ele exige simples medicao e é capaz de controlar a qualidade
da entrega de produtos e servicos por diferentes perspectivas (Rossi, 2012).

A empresa analisada no presente trabalho é uma industria que produz tubos de aco,
abastecendo o mercado nacional e internacional. A organizagao em estudo tem foco na
producdo de acordo com as exigéncias de cada cliente e possui atividades complexas no fluxo
produtivo, tendo como diferencial a fabricagao de produtos altamente customizados para
diversas aplicagdes.

A proposta do estudo foi motivada pela dificuldade da empresa estudada em cumprir prazos
acordados e atender todas as especificagdes solicitadas pelos clientes, tendo um resultado
insatisfatorio do indicador OTIF. Para a empresa, essa situacdo caracteriza um grande desafio,
considerando a grande diversidade de produtos ofertados, a variedade significativa entre eles
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e a exigéncia de alto nivel de servigo por parte dos clientes. Para isso, foi utilizado a
metodologia DMAIC, que de acordo com Werkema (2012) estabelece diretrizes para a
resolucdo de problemas divididos em cinco etapas, sendo as letras iniciais de cada etapa,
quando combinadas formam o nome da metodologia DMAIC e estao divididas em: definir;
medir; analisar; melhorar (improve em inglés); e controlar.

Este estudo se justifica pela necessidade de oferecer aos clientes um alto nivel de servigo,
manter uma imagem positiva para a organizacao e atingir resultados satisfatérios dos
indicadores de performance de entrega de pedidos. Visto que o baixo desempenho do OTIF
reflete diretamente na satisfagao do cliente e impacta na receita da empresa. Para isso, é
fundamental um estudo mais aprofundado da situagdao da empresa, identificando as causas
de ocorréncia de pedidos que nao configuraram em entregas perfeitas e, assim, propor acoes
eficazes para melhorar os resultados desse indicador.

Dessa forma, o objetivo geral deste estudo foi aplicar a metodologia DMAIC para analisar as
causas de nao atendimento da meta do indicador OTIF e propor agdes para maior controle e
reducdo dos atrasos. Em relacdo aos objetivos especificos, o estudo propos coletar dados do
indicador OTIF, definir as 3 (trés) dreas da empresa que geram maior grau de impacto negativo
por meio do grafico de Pareto, detalhar as causas de maior impacto com o uso da Matriz GUT
e propor plano de a¢do para melhoria do OTIF por meio do 5W1H, que considera os passos da
ferramenta original e exclui a avaliagdo de custos.

2. REFERENCIAL TEORICO
2.1. Logistica
Para Ballou (2006) logistica é o processo de planejamento, implementagdo e controle do fluxo

de mercadorias, servicos e informacgdes, devendo ser eficiente e eficaz desde a origem até o
cliente, que precisa ter suas necessidades atendidas. De acordo com esse conceito, todo o
fluxo deve ser analisado de perto, considerando as atividades necessarias para que o produto
seja entregue ao cliente no momento certo e de acordo com suas exigéncias.

Brandalise (2017) afirma que a atribuicdo fundamental da logistica é otimizar os recursos
internos e externos para que o cliente receba seus produtos ou servigos no momento
combinado, no local definido, de acordo com as especificacdes estabelecidas e com o menor
custo possivel. Para isso, sdo consideradas algumas tarefas, sendo elas: compra; transporte e
movimentacdo; armazenagem e entrega. Ballou (2006) explica que alguns dos elementos que
mais geram reclamagdes pelos clientes sao atrasos na entrega, produtos com qualidade
inadequada e produtos danificados, sendo esses os itens que o OTIF é capaz de abranger.

O papel do consumidor é muito importante, ja que o valor percebido por ele define o real
valor das saidas dos processos. Segundo Crandall, Crandall e Chen (2015), os componentes da
cadeia de suprimentos devem maximizar sua integragdo através de uma colaboragao préxima
para alcangar um desenvolvimento mais efetivo, aumentando a velocidade das operagdes e
do fluxo de informagao ao longo da cadeia. A Figura 1 demonstra as etapas do fluxo logistico
de acordo com Ballou (2006), que engloba desde a relacdo com fornecedores da organizacao,
envolvendo os processos produtivos, até a entrega para os clientes.
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Figura 1. Fluxo logistico entre os fornecedores até os clientes.

Logistica

Fluxo de materiais

Distribuicio
fisica

Fornecedores <+— Suprimentos Produgio > Clientes

Fluxo de informagoes

Fonte: Adaptado de Ballou (2006).

De acordo com Scott et al. (2011), a satisfagdo dos clientes pode aumentar como
consequéncia de entregas adequadas de produtos e/ou servicos, considerando
principalmente as seguintes premissas: entregar o que foi combinado; atender as expectativas
do cliente; e recuperar possiveis falhas. Gomes e Ribeiro (2020) afirmam que algumas acdes
podem ser feitas pelas empresas com o objetivo de reduzir as falhas antes mesmo que elas
cheguem aos clientes, como adquirir conhecimento sobre os procedimentos, produtos e
servigos da organizagao, estruturar um fluxo correto de informag¢des dentro da empresa e com
seus clientes e maximizagao da eficiéncia das operagdes.

Ballou (2006) ressalta que por meio do diferencial dos servicos em relacdo aos concorrentes
se torna possivel aumentar as vendas, que crescem de acordo com a melhoria dos servigos
até o ponto de declinio das vendas. O nivel de servico 6timo é aquele que maximiza o lucro da
empresa.

Christopher (2009) ressalta que o sucesso de uma organizagdo esta baseado no nivel de valor
que ela oferece a seus clientes. Esse valor é mensurado pela razao entre os beneficios
percebidos pelos clientes em relagdo aos custos gerados pelas operacdes. Scheinkopf e Moore
(1998) mencionam que o valor percebido pelo cliente é consequéncia de uma cadeia de
relacdes de interdependéncia entre fabrica e fornecedores.

2.2. Indicador OTIF (On Time in Full)
Angelo (2005) afirma que o OTIF se refere as entregas feitas no prazo determinado,

respeitando as quantidades e as especificacées do pedido. Segundo Araujo e Oliveira (2009),
o OTIF é um indicador de desempenho que tem como objetivo o monitoramento de entregas
de produtos e servigos, com foco principal na satisfacdo dos clientes. Ainda de acordo com os
autores, On Time indica que as entregas devem ser feitas de acordo com o prazo e no local
alinhado, enquanto /n Full demonstra que os produtos devem ser entregues de acordo com
as especificacbes propostas, atendendo a aspectos como caracteristicas e condicoes fisicas
(Araujo & Oliveira, 2009). Os critérios considerados na medicdo do OTIF estdo descritos na
Figura 2.
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Figura 2. Critérios considerados na medi¢do do OTIF.

- Pontualidade On Time
» Qualidade In Full
Processos —>  Produtos 1 + Identificagdo

* Quantidade

» Condicdes fisicas

Fonte: Adaptado de Donofre et al. (2019).

O OTIF busca medir o nivel de servico e existe uma importante relacdo entre ele e os custos
logisticos. Ballou (2006) explica que as atividades precisam ser melhoradas para que seja
possivel alcancar o objetivo de nivel de servigo, o que gera um aumento nos custos. Nesse
sentido, deve haver uma andlise fundamentada para estabelecer a meta do OTIF para que os
custos sejam aceitaveis e, consequentemente, a organizagao consiga atingir o lucro esperado.

O calculo do OTIF é determinado através da Equagdo 1 (Araujo, 2008).

Entregas perfeitas .
OTIF = x 100 Equacao 1
Total de entregas

A medicdo de entregas perfeitas para o calculo do OTIF é um indicador bindrio, tendo
resultado 0 (zero) quando o produto ndo atende aos requisitos ou 1 (um) para quando todas
as exigéncias sao atendidas. Os requisitos de atendimento devem ser avaliados e acordados
previamente com os clientes de modo que os esforcos sejam direcionados pela empresa para
qgue eles sejam atendidos. Para Araujo (2008) o fato de que o indicador é bindrio gera a
necessidade de uma medic¢do cuidadosa, considerando que todos os requisitos precisam ser
atendidos para que o resultado seja 1 (um) e indique uma entrega perfeita.

Bowersox e Closs (2001) definem o conceito de pedido perfeito, que abrange o desempenho
dalogistica integrada, sem falhas ao longo do processo —incluindo a expedicdo — e no produto.
Para Campos (2013) o pedido perfeito é um indicador que avalia todas as atividades do fluxo
dos pedidos, como disponibilidade de estoque, cumprimento de prazos de entrega e correcao
de erros envolvidos na cadeia produtiva. Macohin (2012) enfatiza que o pedido perfeito
demonstra eficdcia e acurdcia do desempenho da logistica de modo geral.

Araujo e Oliveira (2009) definiram que é necessdrio dividir o OTIF a partir de um mapeamento
dos processos, com o objetivo de gerar maior profundidade para o indicador, tornando seus
resultados mais completos para cada drea de aplicacdo. A divisdo do OTIF consiste em 5 (cinco)
areas, sendo elas:
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e Fornecedor: mede a entrega de matéria-prima por parte dos fornecedores;

e Suprimentos: mede a logistica de movimentacdo das matérias-primas e materiais entre
armazenamento e processos produtivos;

e Producado: mede o desempenho da producdo;

e Vendas: mede a velocidade com que o setor de vendas envia o pedido com suas
respectivas informacdes para as areas de planejamento e programacao da producao;

e Logistica: mede a entrega dos produtos aos clientes, podendo ser dividida em despacho
e entrega. O despacho se refere a logistica interna, entre a drea de producdo e o local de
embarque do produto. Ja a parte de entrega mede a logistica externa, considerando a
entrega do produto diretamente ao cliente.

A partir desses conceitos, alguns exemplos de aplicagdes praticas podem ser dados no intuito
de ilustrar o seu uso. Rossi (2012) aplicou o indicador OTIF em uma empresa do setor
agroindustrial. Nesse estudo, o autor utilizou brainstorming em busca de identificar pontos de
melhoria para a organizacao e apontou que 90% das entregas estavam fora de conformidade
e isso justificou a implantac¢do do indicador, sugerindo novos trabalho com sua aplicagdo com
foco em cada uma das cinco dreas propostas por Araujo e Oliveira (2009).

Melo (2018) aplicou o indicador OTIF alinhado a metodologia DMAIC para apoiar torres de
controle em uma empresa varejista. Ao final do estudo, o autor conseguiu melhorar as
entregas On Time em 5% e aumentou o atendimento de pedidos conformes em 4%, com uma
projecdo de reducdo de custos de até R$260.000,00 em fretes em um periodo de dois anos.

2.3. DMAIC
De acordo com Werkema (2014), a metodologia DMAIC é dividida nas etapas Definir (Define),

Medir (Measure), Analisar (Analyze), Melhorar (Improve) e Controlar (Control). O objetivo da
ferramenta é estabelecer meios de alcancgar resultados de melhorias nos problemas definidos
como objetivos do estudo. A autora sugere a aplicacdo de varias ferramentas dentro das
etapas do DMAIC como meio de atingir os resultados esperados. Shankar (2009) defende que
essa metodologia auxilia na solucdo de problemas em busca de competitividade, sendo
possivel minimizar ou eliminar adversidades por meio de suas ferramentas integradas. A
Figura 3 apresenta a metodologia DMAIC e suas etapas.

Figura 3. Etapas da Metodologia DMAIC.

2 q0p

2 s Q ©,

DEFINIR MEDIR ANALISAR MELHORAR CONTROLAR

Fonte: Adaptado de Werkema (2012).

A fase Definir, segundo Werkema (2012), é o momento de estabelecer o escopo do problema
no qual as ferramentas serdo aplicadas. Para Rodrigues (2014), é nesta fase que devem ser
definidos os processos criticos, sendo aqueles que mais impactam a visdo do cliente de acordo
com suas expectativas.
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Na etapa Medir é necessario buscar e coletar dados ou acessar dados histdricos ja existentes
(Shankar, 2009). Para Damsiar, Prastyo e Rimawan (2018), nesta etapa existe um historico de
dados sobre determinado processo e suas caracteristicas devem ser medidas para que sejam
determinados os pontos de melhoria. Ainda segundo o autor, o diagrama de Pareto é uma
ferramenta adequada para esta etapa.

Na etapa Analisar, os autores Damsiar, Prastyo e Rimawan (2018) informam que a causa raiz
deve ser validada e entdo devem ser encontradas as solucdes para os problemas oriundos
dessa causa, sendo conveniente aplicar ferramentas da qualidade. Lynch e Cloutier (2003)
descrevem que nessa etapa é possivel definir o foco do projeto, identificar as causas de
variacdo do indicador e reduzir as situacdes que deverao ser melhoradas no préximo passo.

Em relagdo a etapa Melhorar, Araudjo (2008) explica que as solugdes devem serimplementadas
de acordo com o que foi definido no planejamento. Para Shankar (2009) se os fatores
significantes e seus papéis nos processos sdo conhecidos, a implementacdo de acdes se torna
mais facil, auxiliando no controle.

A etapa Controlar é responsavel por direcionar as responsabilidades em relagdao as melhorias
propostas entre as equipes e dar 0 apoio necessario para que as agoes sejam executadas e se
tornem parte da rotina (Coutinho, 2011). Damsiar, Prastyo e Rimawan (2018) afirmam que
nesta fase deve haver padronizagao, controle e manutengao das melhorias a longo prazo,
devendo ser realizadas a¢des alinhadas a prevencdo de problemas que poderiam ser causados
pelas mudancgas. Sendo assim, é uma etapa de reparar situacdes indesejadas e obter ganhos
com as melhorias.

2.4. Matriz GUT
A Matriz GUT (Gravidade, Urgéncia e Tendéncia) é uma ferramenta usada para andlise,

priorizagdo de problemas e implementagdo de agdes. Essa atribui pontuagdo de 1 (um) a 5
(cinco) para cada um dos fatores, sendo eles gravidade, urgéncia e tendéncia (Novaski; Freitas;
Billig, 2020).

A gravidade (G) se refere ao impacto que pode ser gerado por determinado problema, a
urgéncia (U) se relaciona com o tempo aceitdvel para solugdo da situagao, e a tendéncia (T)
aborda a piora do problema caso nao seja feita nenhuma agao (Trucolo, 2016). Os fatores G,
U e T sdao multiplicados e os itens de maiores resultados devem ser tratados como prioridade
(Junior, 2021).

Como exemplo de utilizacdo, Novaski et al. (2020) aplicaram a matriz GUT alinhada ao
principio de Pareto para obter as maiores perdas no processo produtivo em uma padaria e
identificaram as atividades que constituiam 77% das perdas, permitindo a priorizagdo de
acles para corrigi-las. Moura (2021) utilizou a matriz GUT com o objetivo de otimizar a
manutengdo em uma empresa de dleo e gas, permitindo identificar as maiores falhas no
processo de manutencdo e a elaboracdao de um plano de acdo utilizando a ferramenta 5W2H.
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2.5 Diagrama de Pareto
No inicio da década de 90, Joseph Juran, um dos pioneiros da gestdo da qualidade, realizou

uma série de anadlises e estudos nos trabalhos do economista Vilfredo Pareto. A partir disso,
Juran chegou a conclusdao de que, na maior parte das iniciativas de melhoria de um
determinado sistema, poucos defeitos eram responsaveis pela maior parte dos problemas
presentes. Dessa forma, foi estabelecida uma relagdo, similar a de Pareto, de 20/80 onde 20%
dos defeitos de um determinado sistema era responsavel por 80% dos problemas existentes
(Machado, 2012).

Segundo Werkema (2012) o diagrama de Pareto tem como a finalidade de arranjar
informacdes para que elas sejam visualizadas de forma mais clara, priorizando-as a fim de
tratar problemas e/ou estabelecer projetos. Paranhos Filho (2007) conceituou essa
ferramenta como um grafico de barras verticais em um plano cartesiano, onde no eixo
horizontal sdo apresentados problemas ou seus respectivos motivos, enquanto as ocorréncias
sdao quantificadas no eixo vertical com valores alocados de forma decrescente com o
percentual acumulado.

2.6. Ferramenta 5W2H
Behr, Moro e Estabel (2008, p. 39) definem a ferramenta 5W2H da seguinte forma: “O 5W do

nome correspondem as palavras de origem inglesa What, When, Why, Where e Who, e o 2H,
a palavra How e a expressao How Much. Traduzindo: O que, Quando, Por que, Onde, Quem,
Como e Quanto [...]"”. Ou seja, na busca da realizacao de melhorias para determinado critério
de desempenho, questiona-se cada uma dessas palavras e essas devem ser respondidas.

Segundo Maiczuk e Junior (2013) a ferramenta 5W2H é aplicada como forma de diagnosticar
um problema e planejar a¢des de solucdo, possibilitando uma visualizacdo mais facil da
situacdo e deixando claro o que deve ser executado, assim como os responsaveis pelas acoes,
objetivos, prazos e recursos.

3. METODOLOGIA
O presente estudo é definido como uma pesquisa aplicada. Conforme Thiollent (2011), a

pesquisa de natureza aplicada possui foco nos problemas existentes nos processos de
instituicdes, grupos ou organizacdes, com o objetivo de obter um diagndstico e buscar
solugdes.

Com relacdo aos objetivos, este trabalho se classifica como uma pesquisa descritiva, que de
acordo com Trivifios (1987), afirma que o estudo descritivo tem como objetivo investigar e
descrever uma série de dados e fenbmenos de determinada realidade.

Para a realizacdo do trabalho, propde-se utilizar o método de pesquisa-acdo. Engel (2000)
declara que esse método surgiu a partir da necessidade de suprir uma lacuna formada entre
teoria e pratica, buscando alcangar o diagndstico de um problema e chegando a resultados no
final do processo de forma objetiva.

O objetivo deste trabalho foi analisar o indicador OTIF em uma industria de fabricagdo de
tubos, buscando classificar e avaliar as causas de maior impacto negativo ao indicador e definir
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formas de melhorar seus resultados e, consequentemente, a satisfacdo dos clientes. Foi
utilizada a metodologia DMAIC com o propdsito de guiar o estudo por meio de etapas
estruturadas e gerar melhorias nos processos e no indicador OTIF.

A coleta de dados foi realizada, inicialmente, por meio de extracdo de relatérios com o
historico de medigao do OTIF. Em seguida, foi aplicado o brainstorming com os responsaveis
com enfoque nas trés causas que mais impactaram de forma negativa o OTIF. Segundo
Chammas et al. (2017), o brainstorming é simples, apresenta baixo custo e resultados rapidos,
permitindo ligagdo entre diferentes ideias e criatividade na solugao de problemas.

A analise dos dados foi realizada sob uma perspectiva quantitativa, com o histérico do OTIF
de janeiro de 2020 a setembro de 2022. O diagrama de Pareto forneceu uma analise
quantitativa em relagdo as causas criticas, enquanto o brainstorming forneceu uma visao
qualitativa para ajudar a identificar as principais causas. A matriz GUT foi escolhida devido a
possibilidade de priorizar problemas que devem ser tratados, sendo essa uma andlise
qualitativa e quantitativa. Em uma concepgdo qualitativa, foi aplicada a ferramenta 5W1H
para elaboragdo do plano de agao, permitindo detalhamento do que sera realizado, dos prazos
necessarios e dos responsaveis para que as acdes sejam direcionadas.

3.1. Aempresa
A empresa analisada é uma industria localizada no Brasil, que produz tubos de ago para

atendimento de mercado nacional e internacional. Os clientes sao empresas que necessitam
de um atendimento adequado das datas de entrega propostas e alinhadas, sendo que
geralmente os produtos sdao aplicados em grandes projetos que envolvem um importante
planejamento e altos custos.

Os critérios técnicos dos produtos sdo extremamente importantes para suas aplicagdes, que
sdo feitas principalmente nos mercados de energia e industria, 6leo e gas, automotivo e
construgao civil. Dessa forma, a exigéncia do cliente é alta e sao necessarias agdes com foco
na melhoria técnica e maximizacdo da conformidade. O fluxo produtivo inclui processos como
laminagdo, tratamento térmico, rosqueamento e testes especificos, tendo variagdo de acordo
com as caracteristicas especificas de cada tubo. Isso altera de acordo com fatores como classe
do aco, comprimento do tubo, didmetro, espessura da parede, tipo de aplicacdo e testes
necessarios para cada tipo de produto ou exigidos pelos clientes.

Considerando os resultados insatisfatérios do indicador OTIF nos ultimos anos, foi identificada
a necessidade de estudo e melhoria nos processos na organizagdo. Optou-se por nao divulgar
o nome da empresa e os dados que pudessem possibilitar algum tipo de identificacao.

3.2. Aplicagcdao do DMAIC
A principal ferramenta utilizada e que orientou para as agdes de melhoria foi a metodologia

DMAIC, tendo suas etapas divididas de acordo com o Quadro 1.
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Quadro 1. Resumo das ferramentas utilizadas em cada etapa do trabalho a partir da ferramenta DMAIC.

Defini¢do do indicador a ser analisado.

Definir (D) Determinacéo do periodo de analise. Extracdo de'EeIatérios;
Estabelecimento das ferramentas para as etapas do Reunides.
DMAIC.
Extragdo da base de dados. Power BI.

Medir (M) | Classificagdo das 3 (trés) dreas que possuem maior

impacto no indicador OTIF. Grafico de Pareto.

Analisar (A) Descrigdo e priorizagdo dos problemas de cada uma Brainstorming;
das areas classificadas. Matriz GUT.
Melhorar (1) Elaboragdo do plano de agdo para as prioridades Plano de acdo (SW1H).
encontradas.
Reunides semanais de
o acompanhamento;
Controlar (C) Padronizagdo (proposta). TielEEHe B er e
Elaboragdo de procedimentos padrdo.
Fonte: Autores (2023).
3.2.1. Definir

Inicialmente foram observados alguns relatérios de desempenho da empresa e o indicador
OTIF se mostrou um ponto critico, apresentando resultados insatisfatérios e demonstrando
incapacidade de atender as metas estabelecidas, o que gerou a necessidade do estudo. Para
melhor entendimento em relagdo ao OTIF na empresa, foram realizadas entrevistas abertas
com os responsaveis pela medicdo e disponibilizacdo dos dados do indicador estudado. Nesse
momento foi definido o periodo de dados para a amostra do estudo: sendo de janeiro de 2020
a setembro de 2022. Em seguida, foi realizado um aprofundamento no indicador OTIF na
empresa com todo o histdrico de pedidos, materiais, destino de entrega e outras informacdes
relacionadas a cada item que influenciou o resultado.

3.2.1. Definir
A coleta dos dados histéricos do indicador foi realizada a partir dos relatérios do OTIF da

empresa por meio do software Power Bl, conforme o periodo definido na etapa anterior. Os
dados obtidos mostram as causas gerais de ndo atendimento do OTIF, ou seja, as areas ou
situagdes responsaveis pelo impacto negativo ao indicador. De acordo com Angelo (2005), ao
medir indicadores é importante a definicdo dos limites entre os quais eles podem variar e,
nesse caso, a meta do OTIF na empresa é de 80% em todo o periodo analisado.

Em seguida, com o objetivo de identificar as principais areas que influenciaram para o nao
atendimento do indicador OTIF, a ferramenta Diagrama de Pareto foi utilizada, conforme
recomendacdes de Rodrigues (2014). O Principio de Pareto define que algumas das causas dos
problemas sdo responsdveis por grandes impactos (Carpinetti, 2012). Conforme Braz (2002),
o principio de Pareto divide os problemas em “poucos vitais”, que sdo poucos problemas que
apresentam grande impacto, e “muitos triviais”, problemas numerosos que possuem menor
impacto. O objetivo é facilitar a compreensao e definir os problemas mais importantes,
tornando mais eficaz o direcionamento de acdes, que devem buscar resolver as causas de
maior impacto.
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3.2.3. Analisar
Neste estagio, para identificar as principais causas do ndao atendimento do indicador OTIF,

buscou-se reunir com as trés dareas classificadas pelo grafico de Pareto, incluindo os
responsdveis pela operacdo, pela qualidade, pelo planejamento e pelos engenheiros. A
inclusdo de colaboradores envolvidos em diferentes processos dentro das dreas teve o
objetivo de proporcionar uma visao ampla acerca dos problemas e, portanto, auxiliar na
elaboracdo de solucdes mais assertivas. Nessas reunides foi elaborada a matriz GUT,
ferramenta usada para descrever e priorizar os problemas contidos nas areas destacadas.

3.2.4. Melhorar
Para a etapa de melhoria foi utilizada a ferramenta 5W1H com o objetivo de definir um plano

de acdo para as situagoes criticas classificadas por meio da Matriz GUT na etapa anterior. No
presente estudo foi utilizada uma adaptacdo da ferramenta, conhecida como 5W1H.

3.2.5. Controlar
A etapa de controlar serd realizada com a execugdo de reunides semanais de

acompanhamento das melhorias, avaliando o indicador OTIF geral e considerando as metas
estabelecidas pela organizagdo e pelas proprias areas selecionadas. Além disso, devem ser
criados documentos de procedimento padrdo pelos integrantes das areas, visando facilitar as
acdes e aprimorar os resultados, conforme a necessidade de cada equipe. Sendo assim, as
pessoas deverdo ser treinadas de acordo com esses documentos, padronizando o nivel de
conhecimento dos colaboradores conforme suas atividades.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO
Na Figura 4, é possivel perceber que os resultados do OTIF na empresa analisada estdo abaixo

da meta de 80% entre o primeiro trimestre de 2020 (Q1/2020) e o terceiro trimestre de 2022
(Q3/2022), demonstrando a necessidade de implantacGes de melhorias. Essa andlise foi
realizada na fase Definir e caracteriza um problema que precisa de solugao.

Figura 4. Histdrico do OTIF trimestral.
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Fonte: Autores (2023)
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A Tabela 1 apresenta as causas de nao atendimento do OTIF e a frequéncia de ocorréncia de
cada uma, em ordem decrescente, no total de pedidos que ndo configuraram entregas
perfeitas. Todos os tubos da empresa passam pelo processo de laminagdo. Os problemas
relacionados aos produtos ndo conformes sdo divididos em dobras, riscos, desvios na
espessura, defeitos mecanicos, formacado de buracos, alteracdes de diametro, comprimentos
incorretos, amassamento e empeno dos tubos. A linha final contém processos como inspecao
visual dos tubos, marcacdo dos materiais, teste hidrostatico, ensaios ndo destrutivos, serra
para reducdo de comprimento quando necessdrio, acoplamento de protetores nos tubos e
formagao de embalagens.

Tabela 1. Causas das ocorréncias de OTIF ndo atendido.

Causa Frequéncia de pedidos com OTIF ndo atendido

Atraso de laminagdo 35,98%
Produtos ndo conformes 32,56%
Linha final em atraso 13,69%
Recursos ndo programados 5,08%
Atraso de tratamento térmico 4,75%
Logistica 3,97%

Atraso CQ 1,77%

Atraso no rosqueamento 0,44%
Outros 1,77%

Total 100,00%

Fonte: Autores (2023).

A partir das informagdes da Tabela 2, foi elaborado o grafico de Pareto (Figura 5) sendo
realizado também na etapa Medir. Por meio da analise desse grafico, observou-se que as trés
causas vitais de influéncia negativa ao indicador OTIF sdo atraso de laminacdo, produtos nao
conformes e linha final em atraso, que constituem 82,23% dos pedidos que ndao configuraram
uma entrega perfeita.

Figura 5. Grafico de Pareto para as dreas e ocorréncias de ndo atendimento do indicador OTIF.
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Fonte: Autores (2023).
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Seguindo o principio proposto pela matriz GUT (Tabela 2), os itens de maior resultado de

acordo com impacto, urgéncia e tendéncia foram avaliados para elaborag¢do do plano de acao
(etapa Melhorar do DMAIC). Na sequéncia, serdo tratados aqueles problemas que
apresentaram resultado maior que uma dezena na matriz GUT (destacados na cor vermelho).

Tabela 2. Problemas encontrados nas areas classificadas e aplicagdo da Matriz GUT.

Gravidade Urgéncia Tendéncia Resultado

Item Problema

1 Reprocesso 5

2 Materiais ndo liberados para entrar na linha de produgdo 5

3 Liberagdo de marcagao técnica 2

4 Formagdo de embalagem 2

5 Relatério de Plano de Qualidade nao fica pronto quando 5

precisa ser consultado

6 Aquisi¢do de ferramentais fora do tempo 5

7 Setup excessivo na laminagdo 3

8 Falta de matéria-prima para laminagdo 2

9 Pedido liberado antes de defini¢es do cliente 4

10 Sucata a quente para lotes pequenos 2

1 Pedidos que ndo consideram meta e capacidade de reparo 4
de laminagdo

12 Materiais especificos que preci~sam de mais tempo de 4
recuperagdo

13 Materiais que necessitam de confec¢do de ferramental 5

especifico para laminagdo
14 Falta de mandris 4

3
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Fonte: Autores (2023).

Problema 1 (Quadro 2): os materiais que apresentam problemas sdo encaminhados para
o local de despacho de produtos na empresa, mas ficam bloqueados. Ndo existe um
rastreamento adequado e nem um local especifico para esses itens, entdo os produtos
sdo esquecidos e muitas vezes sé voltam a linha para reparo apds a data proposta para

entrega, gerando atraso.

Quadro 2. Aplicagdo do 5W1H para o Problema 1.

Quem?

Quando?

Onde?

Gestdo eficaz de
reprocessos e de

blogueados.

Reduzir a
quantidade de Area de
materiais parados | gestdo da
devido a bloqueio e |qualidade da

otimizar os casos |linha final de
com necessidade de| produgdo.
reprocesso.

materiais

Prazo de
15 dias.

Online, com
o objetivo de
facilitar
participacao
de todos.

Elaboragdo de planilha que
possa ser acessada e preenchida
pelas dreas interessadas em
tempo real, possibilitando
rastreamento dos materiais
blogueados ao gerar um alerta
sempre que um material estiver
aguardando reprocesso.

Fonte: Autores (2023).

Problema 2 (Quadro 3): A situacdo se refere a produtos que chegam na entrada da linha
final sem liberagdo para seguir o fluxo. O estoque intermediario é abastecido
normalmente, mas os itens que apresentam problemas de qualidade, gerados na
laminacdo, ficam presos antes de passar pela linha de producdo. Esses problemas ndo sao
previstos ou comunicados entre as linhas.
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Quadro 3. Aplicagdo do 5W1H para o Problema 2.

Envolvidos
Permitir com .
.. . . . [Online, com o
N comunica¢do mais | laminagdo, Execugdo .
Comunicagdo de| . e objetivo de ~ o
. eficaz de problemas| tratamento | didria com . Execugdo de reunides entre
itens bloqueados " . . facilitar .
. observados e térmico, linha inicio . as linhas.
entre aslinhas. | ,. oo . - participacao
direcionar possiveis| acabadorae | imediato.
- . de todos.
acgoes. linha de
reparo.
Sequenciamento| Priorizar produg¢do Alteragdo da regra de
~ . . 3 meses para .
da produgao de pedidos com |Planejamento |’ ~ sequenciamento e
. implantagdo | Cronograma n .
conforme data entregas mais de curto - programagao dos pedidos
‘o . danova |de produgdo. .
proposta para | proximas e evitar prazo. reera dentro das linhas de
entrega. atrasos. g produgdo.
Fonte: Autores (2023).

e Problema5 (Quadro 4): O Relatdrio de Plano de Qualidade é fundamental para a defini¢do
dos requisitos de qualidade e acompanhamento do coordenador do projeto. Quando esse
relatério ndo é concluido antes do inicio da produgao, o lead time do produto é
consumido na espera de sua conclusao e existe um prejuizo ao atendimento das
especificagbes, que ainda nao estao totalmente definidas. Os projetos possuem grandes
volumes, itens com especificagdes rigorosas e alto valor agregado. Caso o relatdrio
demore a ficar pronto, deve ser proposta uma nova entrega com alinhamento direto com
o cliente, respeitando o lead time padrao dos materiais e evitando prejuizo ao OTIF.

Quadro 4. Aplicagdo do 5W1H para o Problema 5.

. . < 1 més para . 2

Evitar consumir lead| Area de . Np Exigir o Relatdrio de Plano de

. . - avaliagdo de . . .
Antecipar o | time dos produtos | gestdo da . Qualidade para a drea técnica

- . impacto e - . ~ .
relatério na espera do qualidade e| . - antes da liberagdo do pedido

- . implantagdo da =
relatdrio. cliente. para a produgdo.
regra.
Fonte: Autores (2023).

e Problema 6 (Quadro 5): quando necessaria, a aquisicdo de ferramental ocorre somente
apos a definicdo completa das dimensdes do material, informagao contida no Relatdrio
de Plano de Qualidade. O ferramental demanda um tempo de trés a quatro meses para
chegar ap0os a solicitagdo ao fornecedor, que deve ser feita assim que ocorre a liberagao
da ordem de produgdo. Porém, principalmente quando ha atraso do Relatério de Plano
de Qualidade (conforme o item 5 do Quadro 1), a demanda do ferramental ao fornecedor
também atrasa e esses materiais chegam depois do prazo necessario para atender a data
de entrega proposta, gerando atraso no pedido.

Quadro 5. Aplicagdo do 5W1H para o Problema 6.

feita apds a definigdo do plano de

qualidade.

A proposta de entrega sera feita Equipe de
considerando esse tempo adicional, ndo Séliaea
Informar d g 2 a i lead ti an
sendo mais necessario consumir lead time|iacnicas deve
quando 0 | de producio aguardando a avaliago. inserira | Inicio
tempo > g Wil
adicional é | Antecipar o relatdrio (conforme item 5 da |INTOrMacdo eime iato.
. — feirs 7 oz fo)
necessario |tabela 3) - A aquisicdo de ferramental s6 é

planejamento
deve avaliar.

Nas consultas
feitas pelos
clientes,
momento em
que a empresa
faz a proposta
de datae
condigdes de
entrega.

Especificar
quanto
tempo é
necessario
para
aquisicao de
ferramental
para cada
item.

Fonte: Al

utores (2023).
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e Problema9 (Quadro 6): o pedido é liberado para producdo antes da definicdo de empresa
inspetora e algumas exigéncias do cliente, itens fundamentais para iniciar a laminagao. O
lead time do pedido comeca a ser consumido antes da conclusdo dessas defini¢des, o que
reduz o tempo disponivel para as atividades produtivas.

Quadro 6. Aplicagdo do 5W1H para o Problema 9.

0 qué? | Porqué?

Quem? Quando? Onde? Como?
Definir uma regra -,
& Permitir que o lead - : ~
concreta de . . R Exigir que informagdes
. . s . time considerado 1 més para .
informagdes técnicas ) . ~ técnicas e de empresa
‘. para o pedido Equipe de |elaboragdo do . . =
necessarias para ) ~ . Procedimento |inspetora de produgdo
. - . realmente seja |alocagdo de | procedimento ~ . .
liberagdo dos pedidos s . padrdo. sejam determinadas
. utilizado nas ordens. |e treinamento . N
(empresa inspetorae| .. . . antes da liberagao do
. o atividades do fluxo dos envolvidos. .
outras informacgées - pedido.
.. de produgdo.
técnicas).

Fonte: Autores (2023).

e Problema 11 (Quadro 7): a area da laminac¢do possui uma meta de reparo de 10%, com a

capacidade de absorver 120 pecas por dia. Essa regra ndao é de conhecimento do
planejamento, que por sua vez, ndo considera essa atividade e o acréscimo no lead time
de acordo com a capacidade. Portanto, é necessario que o planejamento considere essa
condicdo para os pedidos liberados, com atencdo ao numero de pecas e ocupacao da linha

de reparo.
Quadro 7. Aplicagdo do 5W1H para o Problema 11.
O qué? ‘ Por qué? Quem? Quando? ‘ Onde? Como?
. - Calcular lead time
. Considerar . Andlise de - .
Considerar reparo - Equipe de . adicional para os itens de
L. condigOes e - Inicio consultas e ,
necessario para as . . alocagdode | . . ) ~ acordo com numero de
. capacidades reais de imediato. |liberagdo de
consultas e pedidos. - ordens. . pecas e a meta de reparo
produgdo. pedidos. .
da laminagdo.

Fonte: Autores (2023).

e Problema 13 (Quadro 8): Alguns itens precisam de ferramental especifico para laminagao,
sendo necessdria a producao de um tubo padrdo antes da producdo do pedido em si, o
gue exige de 20 a 30 dias adicionais no lead time do material.

Quadro 8. Aplicagdo do 5W1H para o Problema 13.

0O qué? Por qué? Quem? \ Quando? \ Onde? Como?
Otimizar o tamanho dos|
e lotes de produgao,
Avaliacdo técnica Y Gl
. priorizando - . ~
que informe ao Andlise de dimensdes e
. agrupamentos com o . - o
planejamento a . Equipe de L. materiais com a avaliagdo
. objetivo de obter lotes - Inicio Consultas e .
necessidade de lead . . analises . . . de necessidade de
. . maiores e utilizar o . imediato. | pedidos. L
time adicional ~ técnicas. aquisi¢ao ferramental
S mesmo tubo padrao ie
devido a demanda . . especifico.
para pedidos diferentes
de ferramental.
com o mesmo
dimensional.

Fonte: Autores (2023).
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e Problema 14 (Quadro 9): o mandris é usado para o processo de laminacdo e o problema
enfrentado é a falta desse, que gera necessidade de postergar pedidos e
consequentemente perder a data de entrega proposta ao cliente. Existe uma necessidade
de mandris diferentes de acordo com o tipo de ago e caracteristicas especificas dos tubos.
A causa dessa situagdo é a falta de orgamento especifico para a aquisicao de mandris, que
além de serem caros, dependem de varias caracteristicas que deveriam ser consideradas
no orgamento anual (didametro, espessura, material e quantidade de pegas).

Quadro 9. Aplicagdo do 5W1H para o Problema 14.

Garantir que os
mandris estejam
disponiveis no Plano de

momento da produgdo do

Incluir dimensdes dos
materiais que serdo
produzidos no ano seguinte|

Orgamento
mais especifico
que considere a

necessidade de S Area de s para que a compra dos
. laminagdo, ja que ) ano seguinte a | Orgamento. o
mandris ~ planejamento. | ~ mandris seja feita
o plano ndo implementagdo .
conforme . corretamente, evitando
‘o considera esse (2024).
caracteristicas | atrasos na chegada deles e
. nivel de detalhe :
dos materiais. na entrega do pedido.
atualmente.

Fonte: Autores (2023).

As pessoas envolvidas devem ser treinadas em todas as a¢des propostas, com o objetivo de
maximizar o aproveitamento dos beneficios. As agdes definidas por meio do 5W1H devem ser
aplicadas e seus resultados devem ser acompanhados na etapa de Controle da metodologia
DMAIC na busca pela melhoria continua.

Alguns desafios sao observados para que essas agdes se concretizem, tais como o escasso
conhecimento geral em relagdao a importancia do atendimento da meta do OTIF, além do
pouco entendimento sobre a relevancia de atender completamente as necessidades do
cliente. Também foi notado que a empresa tem foco nas atividades de rotina com a execugao
de procedimentos ja consolidados e a busca pela melhoria continua ainda é um desafio, pois
é necessdrio sempre executar a cultura de melhoria. Ao passo que todos os processos estejam
alinhados com o objetivo de atendimento do OTIF, em uma cultura adequada, os processos e
as agoes de melhoria continua serdo direcionados para isso.

Na literatura, foi observado que as necessidades indicadas neste estudo convergem com os
estudos de Ferreira et al. (2021). Os autores mencionaram que se torna cada vez mais
fundamental, o atendimento dos pedidos dos clientes dentro do prazo estabelecido e notou-
se que o bom atendimento é uma consequéncia do processo de planejamento e forma de
execugao que ocorre dentro da empresa. As agdes propostas foram: elaboragao de contrato;
criagdo de um processo de reunides de alinhamento; criagdo de um cronograma e
desenvolvimento de documento de padronizagao; elaboragdo de um plano para utilizagdao do
MRP (Planejamento de Recursos de Producdo) e treinamentos; criagio um plano de
recompensas e pesquisa de clima organizacional, visando elevar o indicador OTIF (Ferreira et
al., 2021). Portanto, o indicador OTIF se faz necessario principalmente para aumentar o nivel
de servigo aos clientes.
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5. CONSIDERACOES FINAIS
A metodologia DMAIC propde o uso de diversas ferramentas integradas com o objetivo de

alcangar a melhoria de processos, que deve ser realizada de forma continua. Sendo assim, é
possivel aumentar o aproveitamento dos recursos disponiveis e reduzir os custos. Neste
trabalho foi observado um bom engajamento dos colaboradores da organizagdao na busca dos
problemas contidos no processo produtivo, algo fundamental para a definigao de um plano
de agdo. Sendo assim, é essencial a adogao de medidas pela propria organizagao para obter
apoio dos envolvidos nos processos e assim atingir melhorias.

Considerando que algumas ag¢des sao desafiantes para se concretizar, tais como 0 escasso
conhecimento geral em relagao a importancia do atendimento da meta do OTIF e de atender
completamente as necessidades do cliente. Por isso, o grafico de Pareto e a Matriz GUT foram
ferramentas adequadas para a priorizagao, direcionando as agdes e buscando maximizar os
resultados do estudo.

O trabalho atingiu o objetivo de entender as principais causas de nao atendimento ao
indicador OTIF e as propostas de acdo, mas é necessdria a incorporacao da cultura de melhoria
continua na rotina da organizagdo para que as agdes sejam aplicadas e possam gerar
resultados favoraveis. O conhecimento sobre os respectivos processos e o incentivo a
proposicdao das melhorias por cada colaborador envolvido também se faz fundamental na
busca pela melhoria do indicador.

Foi percebido no estudo, que grande parte dos problemas foram causados por uma ma
comunicagao entre as areas, com informagdes importantes retidas dentro de cada uma delas,
impactando outros setores que nao tinham acesso as informagdes. Logo, uma gestdo
adequada do conhecimento com registro e compartilhamento com as pessoas impactadas por
ele se faz essencial. As acdes definidas como de inicio imediato, que se referem de modo geral
ao compartilhamento de informacgdes, ja estao sendo executadas e serdao medidas em relagao
ao impacto no OTIF nos préximos meses.

Portanto, este estudo sugere aprofundamento na etapa Controlar da metodologia DMAIC,
com avaliagdo dos efeitos das agdes propostas. Além disso, novos ciclos de DMAIC devem ser
realizados, com priorizagdo de agdes de acordo com a evolugdo dos resultados. Deve-se
ressaltar que a metodologia proposta neste trabalho pode ser replicada para deteccdo e
solugao de problemas em outras industrias do mesmo ramo, potencializando o uso das
ferramentas aqui propostas.
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